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. Bảo vệ khoảng cách 
. Bảo vệ tần số cao và vô tuyến 
. Tự động đóng nguồn dự trữ (TĐL) 


Khái niệm về bảo vệ Rơ le 
Các khái niệm bảo vệ rơle 


Khái niệm chung 


Nhiệm vụ của bảo vệ rơle: 


Khi thiết kế và vận hành bất kỳ một hệ thống điện nào cần phải kể đến 
khả năng phát sinh hư hỏng và các tình trạng làm việc không bình thường 
trong hệ thống điện ấy. Ngắn mạch là loại sự cố có thể xảy ra và nguy 
hiểm nhất trong hệ thống điện . Hậu quả của ngắn mạch là: 


1. Trụt thấp điện áp ở một phần lớn của hệ thống điện 

2. Phá hủy các phần tử bị sự cố bằng tia lửa điện 

3. Phá hủy các phần tử có dòng ngắn mạch chạy qua do tác động nhiệt 
Và CƠ. 

4. Phá hủy ổn định của hệ thống điện 


Ngoài các loại hư hồng, trong hệ thống điện còn có các tình trạng việc 
không bình thường. Một trong những tình trạng việc không bình thường 
là quá tải. Dòng điện quá tải làm tăng nhiệt độ các phần dẫn điện quá 
giới hạn cho phép làm cách điện của chúng bị già cỗi hoặc đồi khi bị phá 
hủy. 


Để ngăn ngừa sự phát sinh sự cố và sự phát triển của chúng có thể thực 
hiện các biện pháp để cắt nhanh phần tử bị hư hỏng ra khỏi mạng điện, 
để loại trừ những tình trạng làm việc không bình thường có khả năng gây 
nguy hiểm cho thiết bị và hộ dùng điện. 


Để đảm bảo sự làm việc liên tục của các phần không hư hỏng trong hệ 
thống điện cần có những thiết bị ghi nhận sự phát sinh của hư hỏng với 
thời gian bé nhất, phát hiện ra phần tử bị hư hỏng và cắt phần tử bị hư 
hỏng ra khỏi hệ thống điện. Thiết bị này được thực hiện nhờ những khí 
cụ tự động có tên gọi là rơle. Thiết bị bảo vệ được thực hiện nhờ nhỮng 
rơle được gọi là thiết bị bảo vệ rơle (BVRL,). 


Như vậy nhiệm vụ chính của thiết bị BVRL là tự động cắt phần tử hư 
hỏng ra khỏi hệ thống điện. Ngoài ra thiết bị BVRL còn ghi nhận và phát 
hiện những tình trạng làm việc không bình thường của các phần tử trong 
hệ thống điện, tùy mức độ mà BVRL có thể tác động đi báo tín hiệu 
hoặc đi cắt máy cắt. Những thiết bị BVRL, phản ứng với tình trạng làm 
việc không bình thường thường thực hiện tác động sau một thời gian duy 
trì nhất định (không cần phải có tính tác động nhanh như ở các thiết bị 
BVRL chống hư hỏng). 


Yêu cầu cơ bản của mạch bảo vệ: 


Tính chọn lọc: 


Tác động của bảo vệ đảm bảo chỉ cắt phần tử bị hư hỏng ra khỏi hệ 
thống điện được gọi là tác động chọn lọc. Khi có nguồn cung cấp dự trữ 
cho hộ tiêu thụ, tác động như vậy tạo khả năng cho hộ tiêu thụ tiếp tục 
được cung cấp điện. 


***SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 
Hình 1.1 : Cắt chọn lọc trong mạng có một nguồn cung cấp 
Yêu cầu tác động chọn lọc cũng không loại trừ khả năng bảo vệ tác 
động như là bảo vệ dự trỮ trong trường hợp hỏng hóc bảo vệ hoặc máy 
cắt của các phần tử lân cận. 
Cần phân biệt 2 khái niệm chọn lọc: 

e Chọn lọc tương đối: theo nguyên tắc tác động của mình, bảo vệ có 

thể làm việc như là bảo vệ dự trữ khi ngắn mạch phần tử lân cận. 


e Chọn lọc tuyệt đối: bảo vệ chỉ làm việc trong trường hợp ngắn 
mạch ở chính phần tử được bảo vệ. 


Tác động nhanh: 


Càng cắt nhanh phần tư bị ngắn mạch sẽ càng hạn chế được mức độ 
phá hoại phần tử đó , càng giäm được thời gian trụt thấp điện áp ở các 
hộ tiêu thụ và càng có khả năng giữ được ổn định của hệ thống điện. 


Để giảm thời gian cắt ngắn mạch cần phải giảm thời gian tác động của 
thiết bị bảo vệ rơ le. Tuy nhiên trong một số trường hợp để thực hiện 
yêu cầu tác động nhanh thì không thể thỏa mãn yêu cầu chọn lọc. Hai yêu 
cầu này đôi khi mâu thuẫn nhau, vì vậy tùy điều kiện cụ thể cần xem xét 
kỹ càng hơn về 2 yêu cầu này. 


ĐỘ nhạy: 

Bảo vệ rơle cần phải đủ độ nhạy đối với những hư hỏng và tình trạng 
làm việc không bình thường có thể xuất hiện ở những phần tử được bảo 
vỆ trong hệ thống điện. 

Thường độ nhạy được đặc trưng bằng hệ số nhạy Kn. Đối với các bảo 
vệ làm việc theo các đại lượng tăng khi ngẵn mạch (ví dụ, theo dòng), hệ 
số độ nhạy được xác định bằng tỷ số giữa đại lượng tác động tối thiểu 
(tức dòng ngăn mạch bé nhất) khi ngẵẫn mạch trực tiếp ở cuối vùng bảo 
vệ và đại lượng đặt (tức dòng khởi động). 

đại lượng tác động tối thiểu 

KT]: E ¿5< <Z= 22c cac cazeianz==-ecezaeeeszzzeaxekesseeeeenesae 

đại lượng đặt 


Thường yêu cầu Kn=1,5 2. 


Tính bảo đảm: 


Bảo vệ phải luôn luôn sẵn sàng khởi động và tác động một cách chắc 
chẵn trong tất cả các trường hợp ngắn mạch trong vùng bảo vỆ và các 
tình trạng làm việc không bình thường đã định trước. 


Mặc khác bảo vệ không được tác động khi ngắn mạch ngoài. Nếu bảo 
vệ có nhiệm vụ dự trữ cho các bảo vệ sau nó thì khi ngắn mạch trong 
vùng dự trữ bảo vệ này phải khởi động nhưng không được tác động khi 
bảo vệ chính đặt ở gần chỗ ngắn mạch hơn chưa tác động. Để tăng tính 
đảm bảo của bảo vệ cần: 


e Dùng những rơle chất lượng cao. 

e Chọn sơ đồ bảo vệ đơn giản nhất (số lượng rơle, tiếp điểm ít) 

e Các bộ phận phụ (cực nối, dây dẫn) dùng trong sơ đồ phải chắc 
chắn, đảm bảo. 

e Thường xuyên kiểm tra sơ đồ bảo vệ. 


Sơ đồ nối các máy biến dòng và rơle: 


Sơ đồ các BI và rơle nối theo hình Y hoàn toàn: I.a+I.b+I.c=3I.o=0 
size 12{ {I} cSup { size 8{ ”.” } } rSub { size 8{a} } + {I} cSup { size 8{ 
"/” } } rSub { size 8{b} } + {Ù cSup { size 8{ ".” } } rSub { size 8{c} } =3 
{1} cSup { size 8{ ".” } } rSub { size 8{o} } =0} {} 


Dòng vào mỗi rơle bằng dòng pha (hình 1.2). Trong chế độ làm việc bình 
thường hoặc khi ngắn mạch 3 pha thì : 


 —fis+ be 


trong dây trung tính (dây trở về) không có dòng. Nhưng dây trung tính vẫn 
cần thiết để đảm bảo sự làm việc đúng đắn của sơ đồ khi ngắn mạch 
chạm đất. Sơ đồ có thể làm việc đối với tất cả các dạng ngắn mạch . 
Tuy nhiên để chống ngắn mạch một pha N(1) thường dùng những sơ đồ 
hoàn hảo hơn có bộ lọc dòng thứ tự không LI0. 


Sơ đồ các BI và rơle nối theo hình sao khuyết: 
Dòng vào mỗi rơle bằng dòng pha. Dòng trong dây trở về bằng: 


***SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** (khi không 
có lo) 

Dây trở về (hình 1.3) cần thiết ngay trong tình trạng làm việc bình 
thường để đảm bảo cho BI làm việc bình thường .Trong một số trường 
hợp ngắn mạch giữa các pha (có Ib_ 0) cũng như khi ngắn mạch nhiều 
pha chạm đất, dây trở về cần thiết để đảm bảo cho bảo vệ tác động 
đúng. 


Khi ngắn mạch 1 pha ở pha không đặt BI sơ đồ không làm việc do vậy 
sơ đồ chỉ dùng chống ngắn mạch nhiều pha. 


1q = 1ạ— 1, 


Hình 1.2 : Sơ đồ sao hoàn toàn Hinh 1.3 : Sơ đồ sao khuyết 


Sơ đồ 1 rơle nối vào hiệu dòng 2 pha (sốt): 


Dòng vào rơle là hiệu dòng 2 pha (hình 1.4) : **%SORRY, THIS 
V⁄3Trong tình trạng đối xứng thì IR = MEDIA TYPE I5 
***SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT NOT 
SUPPORTED.*** la . Giống như sơ đỒ sao SUPPORIED.®S* 
khuyết, sơ đồ số 8 không làm việc khi ngắn Hình 1.4 : Sơ đồ 
mạch một pha N(1) đúng vào pha không đặt sẽ 8 


máy biến dòng. Tất cả các sơ đồ nói trên 
đều phản ứng với NÑ(3) và ngắn mạch giữa 


2 pha bất kỳ (AB, BC, CA). Vì vậy để so 
sánh tương đối 


giữa chúng người ta phải xét đến khả năng làm việc của bảo vệ trong 
một số trường hợp hư hỏng đặc biệt, hệ số độ nhạy, số lượng thiết bị 
cần thiết và mức độ phức tạp khi thực hiện sơ đồ. 


Khả năng làm việc của các sƠ đồ : 


Khi chạm đất: 


e Khi chạm đất 2 pha tại 2 điểm trong các mạng điện hở có dòng 
chạm đất bé, ví dụ điểm chạm đất thứ nhất NB trên pha B và điểm 
chạm đất thứ hai NÑC trên pha C (hình 1.5), nếu bảo vệ của các 
đường dây nối theo sơ đồ sao hoàn toàn và có thời gian làm việc như 
nhau thì chúng sẽ tác động, cả 2 đường dây đều bị cắt ra. 


Nếu các bảo vệ nối theo sơ đồ Y khuyết hay số 8 (BI đặt ở 2 pha A & C) 
thì chỉ có một đường dây bị cắt. 


Để bảo vệ có thể tác động một cách hợp lí, BI phải đặt ở các pha cùng 
tên nhau (ví dụ A, ©). 


e Khi xuất hiện hư hỏng trên hai đoạn kề nhau của đường dây hình tia 
(hình 1.6), nếu các bảo vệ nối Y hoàn toàn thì đoạn xa nguồn hơn sẽ 
bị cắt vì có thời gian bé hơn. Nếu nối Y khuyết hay số 8 thì đoạn 
gần nguồn hơn bị cắt ra , điều đó không hợp lí. 


Hình 1.5 : Chạm đất kép 
trên các đường dây khác 
nhau 


Hình 1.6 : Chạm đất kép trên hai 
đoạn nối tiếp nhau của đường dây 


Khi ngắn mạch hai pha sau máy biến áp nối Y/ hoặc /Y và ngắn mạch 1 pha sau máy biến 
áp nối Y/Y0 : 


Khi ngắn mạch 2 pha sau máy biến áp nối Y/ -11, sự phân bố dòng hư 
hỏng trong các pha như trên hình 1.7 (giả thiết máy biến áp có tỷ số biến 
đổi nB = 1). Dòng của 1 pha (pha B, khi ngắn mạch 2 pha ở pha A,B) 

kè _. (2) & 2 ° ° ` ` _ * ~>. (2) 
băng ĐC Tà, dòng Ở hai pha kia (A và C) trùng pha nhau và bằng § N.. 


Đối với máy biến áp nối /Y, phân bố dòng Ở các pha cũng tương tự như 
vậy. 


Phân tích sự làm việc của các bảo vỆ trong trường hợp hư hỏng nói trên 
ta thấy: 


e_ Bảo vệ nối theo sơ đồ sao hoàn toàn luôn luôn làm việc vì có dòng 
ngắn mạch lớn qua một trong các rơle của bảo vệ. 

e Bảo vệ nối theo sơ đồ hình sao khuyết với BI đặt Ở các pha có dòng 
bằng ***SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** thì 
có độ nhạy giảm đi 2 lần so với sơ đồ sao hoàn toàn. 

« Bảo vệ dùng 1 rơle nối vào hiệu dòng 2 pha trong trường hợp này sẽ 
không làm việc, bởi vì dòng trong nó IR = Ia - Ic = 0. Tất nhiên điều 
này xảy ra ở 1 trong 3 trường hợp N(@2) có thể có sau máy biến áp 
đang xét. 


Khi ngắn mạch 1 pha sau máy biến áp nối Y/Y0 ta cũng có quan hệ 
tƯƠng tự. 


[missing_ resource: Convert. | 


Hình 1.7: Ngắn mạch giữa 2 pha sau máy biến áp có tổ nối dây Y/ -11 


Các phần tử chính của bảo vệ: 


Trường hợp chung thiết bị bảo vệ rơle bao gồm các phần tử cơ bản sau : 
các cƠ cấu chính và phần logic. 


Các cơ cấu chính kiểm tra tình trạng làm việc của đối tượng được bảo 
vệ, thường phản ứng với các đại lượng điện. Chúng thường khởi động 
không chậm trễ khi tình trạng làm việc đó bị phá hủy. Như vậy các cơ 
cấu chính có thể ở trong hai trạng thái: khởi động và không khởi động. 
Hai trạng thái đó của các cơ cấu chính tương ứng với những trị số nhất 
định cỦa xung tác động lên phần logic của bảo vệ. 


Khi bảo vệ làm việc phần logic nhận xung từ các cơ cấu chính, tác động 
theo tổ hợp và thứ tự của các xung. Kết quả của tác động này hoặc là 
làm cho bảo vệ khởi động kèm theo việc phát xung đi cắt máy cắt và báo 
tín hiệu hoặc là làm cho bảo vệ không khởi động. 


Bảo vệ dòng điện cực đại 
Bảo vệ dòng điện cực đại 


Nguyên tắc tác động: 


Bảo vệ dòng điện cực đại là loại bảo vệ phản ứng với dòng trong phần 
tử được bảo vệ. Bảo vỆ sẽ tác động khi dòng điện qua chỗ đặt thiết bị 
bảo vệ tăng quá một giá trị định trước nào đó. 


Ví dụ khảo sát tác động của các bảo vệ dòng điện cực đại đặt trong 
mạng hình tia có 1 nguồn cung cấp (hình 2.1), các thiết bị bảo vệ được 
bố trí về phía nguồn cung cấp của tất cả các đường dây. Mỗi đường dầy 
có 1 bảo vệ riêng để cắt hư hỏng trên chính nó và trên thanh góp của 
trạm ở cuối đường dây. 


[missing_ resource: Convert. ] 
Hình 2.1: Bố trí các bảo vệ dòng cực đại trong mạng hình tia 
có 1 nguồn cung cấp 


Dòng khởi động của bảo vệ IKĐ, tức là dòng nhỏ nhất đi qua phần tử 
được bảo vệ mà có thể làm cho bảo vệ khởi động, cần phải lớn hơn 
dòng phụ tải cực đại của phần tử được bảo vệ để ngăn ngừa việc cắt 
phần tử khi không có hư hỏng. 


Có thể đảm bảo khả năng tác động chọn lọc của các bảo vệ bằng 2 
phương pháp khác nhau về nguyên tắc: 


e Phương pháp thứ nhất - bảo vệ được thực hiện có thời gian làm 
việc càng lớn khi bảo vệ càng đặt gần về phía nguồn cung cấp. Bảo 
vệ được thực hiện như vậy được gọi là BV dòng điện cực đại làm 
việc có thỜi gian. 

e Phương pháp thứ hai - dựa vào tính chất: dòng ngắn mạch đi qua 
chỗ nối bảo vệ sẽ giảm xuống khi hư hỏng càng cách xa nguồn 


cung cấp. Dòng khởi động của bảo vệ IKĐ được chọn lớn hơn trị 
số lớn nhất của dòng trên đoạn được bảo vệ khi xảy ra ngắn mạch 
ở đoạn kề (cách xa nguồn hơn). Nhờ vậy bảo vệ có thể tác động 
chọn lọc không thời gian. Chúng được gọi là bảo vệ dòng điện cắt 
nhanh. 


Các bảo vệ dòng điện cực đại làm việc có thời gian chia làm hai loại 
tương ứng với đặc tính thời gian độc lập và đặc tính thời gian phụ thuộc 
có giới hạn. Bảo vệ có đặc tính thời gian độc lập là loại bảo vệ có thời 
gian tác động không đổi, không phụ thuộc vào trị số của dòng điện qua 
bảo vệ. Thời gian tác động của bảo vệ có đặc tính thời gian phụ thuộc 
giới hạn, phụ thuộc vào dòng điện qua bảo vệ khi bội số của dòng đó so 
với dòng IKĐ tương đối nhỏ và ít phụ thuộc hoặc không phụ thuộc khi 
bội số này lớn. 

** Các bộ phận chính của BV dòng cực đại: 

Bảo vệ dòng cực đại có hai bộ phận chính : BỘ phận khởi động (ví dụ, 
sơ đồ bảo vệ như hình 2.2, bộ phận khởi động là các rơle dòng 3RI và 
4RI) và bộ phận tạo thời gian làm việc (rơle thời gian 5RT). BỘ phận 
khởi động phản ứng với các hư hỏng và tác động đến bộ phận tạo thời 
gian. BỘ phận tạo thời gian làm nhiệm vụ tạo thời gian làm việc đảm 
bảo cho bảo vệ tác động một cách có chọn lọc. Các rơle dòng điện được 
nối vào phía thứ cấp của BI theo sơ đồ thích hợp (xem mục II - chương 
L): 
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Hinh 2.2 : Sơ đồ nguyên lí của bảo vệ dòng cực đại 
Bảo vệ dòng cực đại làm việc có thỜi gian: 


Dòng khởi động của BV: 


Theo nguyên tắc tác động, dòng khởi động IKĐ của bảo vệ phải lớn hơn 
dòng điện phụ tải cực đại qua chổ đặt bảo vệ, tuy nhiên trong thực tế 
việc chọn IKĐ còn phụ thuộc vào nhiều điều kiện khác. 


Để xác định dòng khởi động ta xét sơ đồ mạng điện trên hình 2.1, giả sử 
chọn IKĐÐ cho bảo vệ 3° đặt ở đầu đoạn đường dây AB, trước hết ta 
khảo sát trạng thái của nó khi hư hỏng ở điểm N trên đoạn BC kề phía 
sau nó (tính từ nguồn cung cấp). 


Khi các bảo vệ làm việc đúng thì trong trường hợp này máy cắt của đoạn 
hư hỏng BC sẽ bị cắt ra. Bảo vệ 3” của đoạn không hư hỏng AB có thời 
gian lớn hơn sẽ không kịp tác động, và cần phải trở về vị trí ban đầu của 
mình. Nhưng điều này sẽ xảy ra nếu dòng trở về của bảo vệ Itv lớn hơn 
trị số tính toán của dòng mở máy Imm (hình 2.3) đi qua đoạn AB đến các 
hộ tiêu thụ của trạm B. Dòng Itv là dòng sơ cấp lớn nhất mà ở đó bảo vệ 
trở về vị trí ban đầu. Để an toàn, lấy trị số tính toán của dòng mở máy 
Immtt = Immmax, như vậy điều kiện để đảm bảo chọn lọc là : Itv > 
Immmax. 


Khi xác định dòng Immmax cần phải chú ý là đường dây BC đã bị cắt ra, 
còn các động cơ nối ở trạm B đã bị hãm lại do điện áp giảm thấp khi 
ngắn mạch và khi điện áp được khôi phục dòng mở máy của chúng tăng 
lên rất cao. Vì vậy dòng Immmax thường lớn hơn nhiều so với dòng phụ 
tải cực đại IIvmax. Đưa vào hệ số mở máy kmm để tính đến dòng mở 
máy của các động cơ ở trạm B và việc cắt phụ tải của trạm C. Ta có 
Immmax = kmm.llvmax. 
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Hinh 2.3 : Đồ thị đặc trưng trạng thái của bảo vệ 
khi ngắn mạch ngoài 


Sai số của dòng trở về của bảo vệ và các tính toán không chính xác... 
được kể đến bởi hệ số an toàn kat > 1 (vào khoảng 1,1 1,2). Từ điều 


kiện đảm bảo sự trở về của bảo vệ đoạn AB, có thể viết : 
Itv = kat.kmm.llvmax (2.1) 


TỈ số giữa dòng trở về của rơle (hoặc của bảo vệ) đối với dòng khởi 
động của rơle (hoặc của bảo vệ) gọi là hệ số trở về ktv. 
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Như vậy: 
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Các rơle lí tưởng có hệ số trở về ktv = 1; thực tế luôn luôn có ktv < 1. 


Dòng khởi động IKĐR của rơle khác với dòng khởi động IKĐ của bảo 
vệ do hệ số biến đổi nI của BI và sơ đồ nối dây giữa các rơle dòng và 
BI. 


Trong một số sơ đồ nối rơle, dòng đi vào rơle không bằng dòng thứ cấp 
của các BI. Ví dụ như khi nối rơle vào hiệu dòng 2 pha, dòng vào rơle 
IR(3) trong tình trạng đối xứng bằng 
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lần dòng thứ cấp IT(3) của BI. Sự khác biệt của dòng trong rơle trong 


tình trạng đối xứng và dòng thứ cấp BI được đặc trưng bằng hệ số sơ 
đồ: 
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(2.4) 


Kể đến hệ sơ đồ, có thể viết : 
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Do vậy : 
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(2.6) 


Thời gian làm việc: 


Bảo vệ có đặc tính thời gian độc lập: 


Thời gian làm việc của bảo vệ có đặc tính 
thời gian độc lập (hình 2.4) được chọn theo 
nguyên tắc bậc thang (từng cấp) , làm thế 
nào để cho bảo vệ đoạn sau gần nguồn hơn 
có thời gian làm việc lớn hơn thời gian làm 
việc lớn nhất của các bảo vệ đoạn trước 
một bậc chọn lọc về thời gian t.Xét sơ đồ 
mạng như hình 2.5, việc chọn thời gian làm 


[missing_ resource: 
Convert. |Hinh 2.4 
: Các dạng đặc 
tính thời gian của 
bảo vệ dòng cực 
đại1- độc lập; 2- 
phụ thuộc 


việc của các bảo vệ được bắt đầu từ bảo 
vệ của đoạn đường dây xa nguồn cung cấp 
nhất, tức là từ các bảo vệ 1' và 1” ở trạm 
C. Giả thiết thời gian làm việc của các bảo 
vệ này đã biết, tương ứng là t1? và t1”. 
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Hinh 2.5 : Phối hợp đặc tính thời gian độc lập của các bảo vệ dòng cực 
đại 


Thời gian làm việc t2? của bảo vệ 2' tại trạm B được chọn lớn hơn thời 
gian làm việc lớn nhất của các bảo vệ tại trạm C một bậc t. Nếu t1" > 
t1” thì t2? =t1”+ tt. 


Thời gian làm việc t3 của bảo vệ 3 ở trạm A cũng tính toán tương tỰ, ví 
dụ nêu có t2” > t2' thì t3 = t2” + t. 


Trường hợp tổng quát, đối với bảo vệ của đoạn thứ n thì: 
tn = t(n-1)max + t(2.7) 


trong đó: t(n-1)max - thời gian làm việc lớn nhất của các bảo vệ ở đoạn 
thứ n-1 (xa nguồn hơn đoạn thứ n). 


Bảo vệ có đặc tính thời gian phụ thuộc có giới hạn: 


Khi chọn thời gian làm việc của các bảo vệ có đặc tính thời gian phụ 
thuộc có giới hạn (hình 2.4) có thể có 2 yêu cầu khác nhau do giá trị của 
bội số dòng ngắn mạch ở cuối đoạn được bảo vệ so với dòng khởi động 


1. Khi bội số dòng lớn, bảo vệ làm việc ở phần độc lập của đặc tính 
thời gian: lúc ấy thời gian làm việc của các bảo vệ được chọn giống như 


đối với bảo vệ có đặc tính thời gian độc lập. 


2. Khi bội số dòng nhỏ, bảo vệ làm việc ở phần phụ thuộc của đặc tính 
thời gian: trong trường hợp này, sau khi phối hợp thời gian làm việc của 
các bảo vệ kề nhau có thể giảm được thời gian cắt ngắn mạch. 
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Hình 2.6 : Phối hợp các đặc tính của bảo vệ dòng cực đại 
có đặc tính thời gian phụ thuỘc giới hạn. 

N: Điểm ngắn mạch tính toán 


Xét sơ đồ mạng hình 2.6, đặc tính thời gian của bảo vệ thứ n trên đoạn 
AB được lựa chọn thế nào để nó có thời gian làm việc là tn lớn hơn thời 
gian t(n-1)max của bảo vệ thứ (n-1) trên đoạn BC một bậc t khi ngắn 
mạch ở điểm tính toán - đầu đoạn kề BC - gây nên dòng ngắn mạch 
ngoài lớn nhất có thể có I'N max. Từ thời gian làm việc tìm được khi 
ngắn mạch ở điểm tính toán có thể tiến hành chỉnh định bảo vệ và tính 
được thời gian làm việc đối với những vị trí và dòng ngắn mạch khác. 


Ngắn mạch càng gần nguồn dòng ngắn mạch càng tăng, vì vậy khi ngắn 
mạch gần thanh góp trạm A thời gian làm việc của bảo vệ đường dây 
AB giảm xuống và trong một số trường hợp có thể nhỏ hơn so với thời 
gian làm việc của bảo vệ đường dây BC. 


Khi lựa chọn các đặc tính thời gian phụ thuộc thường người ta tiến hành 
vẽ chúng trong hệ tọa đỘ vuông góc (hình 2.7), trục hoành biểu diễn 
dòng trên đường dây tính đổi về cùng một cấp điện áp của hệ thống 
được bảo vệ, còn trục tung là thời gian. 


Dùng bảo vệ có đặc tính thời gian phụ 


m... thuộc có thể giảm thấp dòng khởi động so 
: Phối hợp đợc : với bảo vệ có đặc tính thời gian độc lập vi 


hệ số mở máy kmm có thể giảm nhỏ hơn. 
Điều này giải thích như sau: sau khi cắt 
ngắn mạch, dòng Imm ởi qua các đường dây 
không hư hỏng sẽ giảm xuống rất nhanh và 
bảo vệ sẽ không kịp tác động vì thời gian 
làm việc tương ứng với trị số của dòng 
Imm (thường gần bằng IKĐ của bảo vệ) là 
tương đối lớn. 


tính thời gian làm 
việc phụ thuộc có 
giới hạn của các 
bảo vệ dòng cực 
đại trong hệ tọa 
độ dòng - thời 
gian. 


Nhược điểm của bảo vệ có đặc tính thời gian phụ thuộc là : 


e© Thời gian cắt ngắn mạch tăng, lên khi dòng ngắn mạch gần bằng 
dòng khởi động (ví dụ, khi ngắn mạch qua điện trở quá độ lớn hoặc 
ngắn mạch trong tình trạng làm việc cực tiểu hệ thống). 

«Đôi khi sự phôi hợp các đặc tính thời gian tương đối phức tạp. 


Bậc chọn lọc về thời gian: 


Bậc chọn lọc về thời gian t trong biểu thức (2.7) xác định hiệu thời gian 
làm việc của các bảo vệ ở 2 đoạn kể nhau t = tn - t(n-1)max. Khi chọn t 
cần xét đến những yêu cầu sau : 


© _ tcần phải bé nhất để giảm thời gian làm việc của các bảo vệ gần 
nguồn. 
e _ tcần phải thế nào để hư hỏng ở đoạn thứ (n-1) được cắt ra trước 
khi bảo vệ của đoạn thứ n (gần nguồn hơn) tác động. 
t của bảo vệ đoạn thứ n cần phải bao gồm những thành phần sau : 


* Thời gian cắt tMC(n - 1) của máy cắt đoạn thứ (n-1). 


* Tổng giá trị tuyệt đối của sai số dương max tss(n-1) của bảo vệ đoạn 
thứ n và cỦa sai số âm max tssn của bảo vệ đọan thứ n (có thể bảo vệ 
thứ n tác động sớm) 


* Thời gian sai số do quán tính tqtn của bảo vệ đoạn thứ n. 
* Thời gian dự trỮ tdt. 
Tóm lại: t= tMC(n - 1) + fss(n - 1) + tssn + tqtn + tdt (2.8) 


Thường t vào khoảng 0,25 - 0,6sec. 


ĐỘ nhạy của bảo vệ: 


Độ nhạy của bảo vệ dòng max đặc trưng bằng hệ số độ nhạy Kn. Trị số 
của nó được xác định bằng tỈ số giỮa dòng qua rơle IR khi ngắn mạch 
trực tiếp ở cuối vùng bảo vệ và dòng khởi động rơle IKĐR. 
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Dạng ngắn mạch tính toán là dạng ngắn mạch gây nên trị số Kn nhỏ 
nhất. 


Để đảm bảo cho bảo vệ tác động khi ngắn mạch qua điện trở quá độ, 
dựa vào kinh nghiệm vận hành người ta coi rằng trị số nhỏ nhất cho phép 
là Knmin 1,5. Khi Kn nhỏ hơn trị sỐ nêu trên thì nên tìm cách dùng một sƠ 
đồ nối rơle khác đảm bảo độ nhạy của bảo vệ lớn hơn. Nếu biện pháp 
này không đem lại kết quả khả quan hơn thì cần phải áp dụng các bảo 
vệ khác nhạy hơn. 


Trường hợp tổng quát, yêu cầu đối với bảo vệ đặt trong mạng là phải 
tác động không nhỮng khi hƯ hỏng trên chính đoạn được nó bảo vệ, mà 


còn phải tác động cả khi hư hỏng ở đoạn kề nếu bảo vệ hoặc máy cắt 
của đoạn kề bị hỏng hóc (yêu cầu dự trữ cho bảo vệ của đoạn kề). 
Trong trường hợp này khi ngắn mạch trực tiếp ở cuối đoạn kề, hệ số độ 
nhạy không được nhỏ hơn 1,2. 


Để so sánh độ nhạy của một sơ đồ bảo vệ ở những dạng ngắn mạch 
khác nhau người ta còn dùng hệ số độ nhạy tương đối Kntđ, đo là tỷ số 
giữa Kn ở dạng ngắn mạch đang khảo sát với 
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khi ngắn mạch 3 pha với điều kiện là dòng ngắn mạch có giá trị như 
nhau: 
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Trong đó IR và IR (3) là dòng qua rơle ở dạng ngắn mạch khảo sát và 
NG@) khi dòng ngắn mạch sơ cấp có giá trị như nhau. 


Đánh giá bảo vệ dòng cực đại làm việc có thời gian: 


Tính chọn lọc: 


Bảo vệ dòng cực đại chỉ đảm bảo được tính chọn lọc trong các mạng 
hình tia có một nguồn cung cấp bằng cách chọn thời gian làm viỆc theo 
nguyên tắc bậc thang tăng dần theo hướng từ xa đến gần nguồn. Khi CÓ 2 
nguồn cung cấp, yêu cầu chọn lọc không được thỏa mãn cho dù máy cắt 
và bảo vệ được đặt ở cả 2 phía của đường dây. 


Tác động nhanh: 


Càng gần nguồn thời gian làm việc của bảo vệ càng lớn. Ớ các đoạn 
gần nguồn cần phải cắt nhanh ngắn mạch để đảm bảo sự làm việc liên 
tục của phần còn lại của hệ thống điện, trong khi đó thỜi gian tác động 
của các bảo vệ ở các đoạn này lại lớn nhất. Thời gian tác động chọn 
theo nguyên tắc bậc thang có thể vượt quá giới hạn cho phép. 


ĐỘ nhạy: 


ĐỘ nhạy của bảo vệ bị hạn chế do phải chọn dòng khởi động lớn hơn 
dòng làm việc cực đại Ilv max có kể đến hệ số mở máy kmm cỦa các 
động cơ. Khi ngắn mạch trực tiếp ở cuối đường dây được bảo vệ, độ 
nhạy yêu cầu là 1,5 (khi làm nhiệm vụ bảo vệ chính). Độ nhạy như 
vậy trong nhiều trường hợp được đảm bảo. Tuy nhiên khi công suất 
nguồn thay đổi nhiều, cũng như khi bảo vệ làm nhiệm vụ dự trữ trong 
trường hợp ngắn mạch ở đoạn kề , độ nhạy có thể không đạt yêu cầu. 
ĐỘ nhạy yêu cầu của bảo vệ khi làm nhiệm vụ dự trữlà 1,2 


Tính đảm bảo: 


Theo nguyên tắc tác động, cách thực hiện sơ đồ, số lượng tiếp điểm 
trong mạch thao tác và loại rơle sử dụng , bảo vệ dòng cực đại được 
xem là loại bảo vệ đơn giản nhất và làm việc khá đảm bảo . 


Do nhỮng phân tích trên, bảo vệ dòng cực đại được áp dụng rộng rãi 
trong các mạng phân phối hình tia điện á áp từ 35KV trở xuống có mỘt 
nguồn cung cấp nếu thời gian làm việc của nó nằm trong giới hạn cho 
phép. Đối với các đường dây có đặt kháng điện ở đầu đường dây, có thể 
áp dụng bảo vệ dòng cực đại được vì khi ngắn mạch dòng không lớn 
lắm, điện áp dư trên thanh góp còn khá cao nên bảo vệ có thể làm việc 
với một thời gian tương đối lớn vẫn không ảnh hưởng nhiều đến tình 
trạng làm việc chung của hệ thống điện . 


Bảo vệ dòng cắt nhanh: 


Nguyên tắc làm việc: 


Bảo vệ dòng cắt nhanh (BVCN) là loại bảo vệ đảm bảo tính chọn lọc 
bằng cách chọn dòng khởi động lớn hơn dòng ngắn mạch lớn nhất qua 
chổ đặt bảo vệ khi hư hỏng ở ngoài phần tử được bảo vệ, BVCN 
thường làm việc không thời gian hoặc có thời gian rất bé để nâng cao 
nhạy và mở rộng vùng BV. 


[missing_ resource: Convert. | 

Hình 2.15 : Đồ thị tính toán bảo vệ dòng cắt nhanh không thời gian 

đối với đường dây có nguồn cung cấp một phía 

Xét sơ đồ mạng trên hình 2.15, BVCN đặt tại đầu đường dây AB về phía 
trạm A. Để bảo vệ không khởi động khi ngắn mạch ngoài (trên các phần 
tỬ nối vào thanh góp trạm B), dòng điện khởi động IKĐÐ của bảo vệ cần 
chọn lớn hơn dòng điện lớn nhất đi qua đoạn AB khi ngắn mạch ngoài. 


Điểm ngắn mạch tính toán là N nằm gần thanh góp trạm B phía sau máy 
cắt. 


I[KĐ = kat. INngmax (2.13) 
Trong đó : 


INngmax: Là dòng ngắn mạch lớn nhất khi ngắn mạch ngoài vùng bảo 
vệ (thường là dòng N(3) ) 

kat: hệ sỐ an toàn; xét tới ảnh hưởng của thành phần không chu kỳ, việc 
tính toán không chính xác dòng ngắn mạch và sai số của rơle. Thường 
kat= 1,2 1,3. 


Không kể đến ktv vì khi ngắn mạch ngoài bảo vệ không khởi động. 


Vùng tác động của BV: 


Khi hư hỏng càng gần thanh góp trạm A thì dòng điện ngắn mạch sẽ 
càng tăng theo đường cong 1 (hình 2.15). Vùng bảo vệ cắt nhanh ICN 
được xác định bằng hoành đỘ của giao điểm giỮa đường cong 1 và 
đường thẳng 2 (đường thẳng 2 biểu diễn dòng điện khởi động IKĐ). 
Vùng l(3)CN chỉ chiếm một phần chiều dài của đường dây được bảo vệ. 
Dòng ngắn mạch không đối xứng thường nhỏ hơn dòng khi ngắn mạch 3 
pha. Vì vậy, đường cong IN (đường cong 3) đối với các dạng ngắn mạch 
không đối xứng trong tình trạng cực tiểu của hệ thống có thể nằm rất 
thấp so với đường cong 1; vùng bảo vệ CN < l(3)CN, trong một số 
trường hợp ICN có thể giảm đến 0. 


BVCN cho đường dây có 2 nguỒn cung cấp: 


Bảo vệ cắt nhanh còn có thể dùng để bảo vệ các đường dây có hai 
nguồn cung cấp. Trên hình 2.16, giả thiết BVCN được đặt ở cả 2 phía 
của đường dây AB. Khi ngắn mạch ngoài tại điểm NA thì dòng ngắn 
mạch lớn nhất chạy qua các BVCN là INngmaxB theo hướng từ thanh 
góp B vào đường dây. Khi ngắn mạch ngoài tại điểm NB thì dòng ngắn 
mạch lớn nhất chạy qua các BVCN là INngmaxA theo hướng từ thanh 
góp A vào đường dây. Để bảo vệ cắt nhanh không tác động nhầm khi 
ngắn mạch ngoài, cần phải chọn IKĐ > INngmax. Trong trường hợp 
đang xét (hình 2.16), INngmaxA > INngmaxB, vì vậy dòng tính toán 
INngmax = INngmaxA . Dòng điện khởi động của bảo vệ chọn giống 
nhau cho cả hai phía: 


I[KĐ = kat.[NngmaxA 

Vùng bảo vệ ICNA và ICNB được xác định bằng hoành đô giao điểm của 
các đường cong 1 (INA = f()) và 3 (INB = f(I)) với đường thằng 2 (IkÐ), 
gồm 3 đoạn: 


* Ngắn mạch trong đoạn lCNA chỉ có BVCN phía A tác động 


* Ngắn mạch trong đoạn ICNB chỉ có BVCN phía B tác động 


* Khi ngắn mạch trong đoạn giữa thì không có BVCN nào tác động. Tuy 
nhiên nếu (ICNA + ICNB) > I thì khi ngắn mạch ở đoạn giữa cả hai 
BVCN sẽ cùng tác động. 


** Hiện tượng khởi động không đồng thời: 


Nếu giữa các trạm A,B ngoài đường dây được bảo vệ ra còn có các 
mạch liên lạc vòng phụ khác thì có thể xảy ra hiện tượng khởi động 
không đ.thời giữa các bảo vệ đặt ở 2 đầu A,B của đường dây và chiều 
dài vùng bảo vệ có thể tăng lên. 

Hiện tượng mà một bảo vệ chỉ bắt đầu khởi động sau khi một bảo vệ 
khác đã khởi động và cắt máy cắt được gọi là hiện tượng khởi động 


không đồng thời. Khi kể đến tác động không đồng thời, BVCN thậm chí 
có thể bảo vệ được toàn bộ đường dây có nguồn cung cấp 2 phía. 


[missing_ resource: Convert. | 
Hinh 2.16 : Đồ thị tính toán bảo vệ dòng cắt nhanh 


đối với đường dây có nguồn cung cấp từ 2 phía 


Bảo vệ dòng có đặc tính thời gian nhiều cấp: 


Bảo vệ dòng có đặc tính thời gian nhiều cấp (hay còn gọi là đặc tính thời 
gian phụ thuộc nhiều cấp) là sự kết hợp của các bảo vệ dòng cắt nhanh 
không thời gian, bảo vệ dòng cắt nhanh có thời gian và bảo vệ dòng cực 
đại. Sơ đồ nguyên lí một pha của bảo vệ như trên hình 2.18, đặc tính thời 
gian trên hình 2.19. 


[missing_ resource: Convert. ] 


Hình 2.18 : Sơ đồ nguyên lí 1 pha của bảo vệ dòng 
có đặc tính thời gian nhiều cấp 


Nguyên tắc làm việc của bảo vệ được khảo sát thông qua sơ đồ mạng 
hình tia có nguồn cung cấp 1 phía nhƯ hình 2.20. Các bảo vệ A và B đặt 
ở đầu đường dây AB và BC. Sự thay đổi giá trị của dòng ngắn mạch theo 
khoảng cách từ thanh góp trạm A đến điểm hư hỏng được đặc trưng 
bằng đường cong IN = f(I). 


* Cấp thứ nhất của các bảo vệ A và B (rơle 3RI, 4RGT và 5Th trên hình 
2.18) là cấp cắt nhanh không thời gian (0,1 giây). Để đảm bảo chọn 
lọc, dòng khởi động IIKĐA và IIKĐB được chọn lớn hơn dòng ngắn 
mạch ngoài cực đại. Phần lIA và IIB của đường dây (xác định bằng đồ 
thị trên hình 2.20) là vùng thứ nhất của bảo vệ A và B, chúng chỉ chiếm 
một phần chiều dài của đường dây AB và BC. 


* Cấp thứ hai (rơle 6RI, 7RT và 8Th) là cấp cắt nhanh có thời gian, để 
đảm bảo chọn lọc được chọn với thời gian tII lớn hơn thời gian tác động 
tI của cấp thứ 


nhất và của bảo vệ không thời gian đặt ở [missing_resource: 
các máy biến áp trạm B và C một bậc t. Convert. |Hình 
Khi chọn thời gian tII như vậy, dòng khởi 2.19 : Đặc tính 
động IIIKĐA và IIIKĐB của cấp thứ hai thỜi giancủa bảo 
được chọn lớn hơn dòng ngắn mạch cực vệ trên hình 2.18 


đại khi hư hỏng ngoài vùng tác động của 
bảo vệ không thời gian đặt Ở các phần tử 
kề trước (ví dụ, IIKĐA được chọn lớn hơn 
dòng ngắn mạch cực đại khi hư hỏng ở 
cuối vùng lIB của cấp thứ nhất bảo vệ B 


hoặc hư hỏng trên thanh góp điện áp thấp 
của trạm B). 


Đối với bảo vệ A, nếu trường hợp tính toán là chỉnh định khỏi dòng 
ngắn mạch ở cuối vùng lIB của cấp thứ nhất bảo vệ B (dòng ngắn mạch 
lúc đó bằng dòng khởi động IIKĐB) thì ta có : IIKĐA = kat.IIKĐB 


[missing_ resource: Convert. ] 
Hình 2.20 : Đồ thị tính toán bảo vệ dòng có đặc tính thời gian nhiều cấp 


Hệ số an toàn Kat tính đến sai số của rơle và máy biến dòng, lấy bằng 
1,1 1,15.Vùng bảo vệ của cấp thứ hai bao gồm phần cuối đường dây, 
thanh góp cỦa trạm và một phần các phần tử kề nối vào thanh góp này. 
Vùng thứ hai IIA của bảo vệ A được xác định bằng đồ thị trên (hình 
2.20), trong trường hợp đang xét lIIA chứa phần cuối đường dây AB, 
thanh góp B và phần đầu đường dây BC. 


Độ nhạy cấp thứ hai của bảo vệ A và B được kiểm tra theo ngắn mạch 
trực tiếp ở cuối đường dây được bảo vệ AB và BC tƯơng ứng. Yêu cầu 
hệ số KIIn không được nhỏ hơn 1,3 1,5. 


* Cấp thứ BA của bảo vệ A và B (rơle 9RI, 10RT, 11Th) là bảo vệ dòng 
cực đại, có dòng khởi động IIIIKĐA và IIIKĐB lớn hơn dòng điện làm 
việc cực đại. Tác động chọn lọc của chúng được đảm bảo nhờ chọn thời 
gian t[HIA và tIIB theo nguyên tắc bậc thang. 


Vùng bảo vệ của cấp thứ ba lIIIA và IIIB bắt đầu từ cuối vùng hai trở 
đi. Nhiệm vụ của cấp thứ ba là dự trữ cho hỏng hóc máy cắt hoặc bảo 
vệ của các phần tử kề, cũng như cắt ngắn mạch trên đường dây được 
bảo vệ khi 2 cấp đầu không tác động, ví dụ khi ngắn mạch qua điện trở 
quá độ lớn. Độ nhạy của cấp thứ ba được kiểm tra với ngắn mạch ở 
cuối phần tử kề. Yêu cầu hệ số KnIII không được nhỏ hơn 1,2. 


Ưu điểm cơ bản của bảo vệ dòng điện có đặc tính thời gian nhiều cấp là 
bảo đảm cắt khá nhanh ngắn mạch ở tất cả các phần của mạng điện. 
Nhược điểm chính là độ nhạy thấp, chiều dài vùng bảo vệ phụ thuộc 
vào tình trạng làm việc của hệ thống và dạng ngắn mạch, chỉ đảm bảo 
tính chọn lọc trong mạng hở có một nguồn cung cấp. 


Bảo vệ dòng có kiểm tra áp: 


Để phân biệt giữa ngắn mạch và quá tải, 
đồng thời nâng cao độ nhạy về dòng của 


bảo vệ dòng cực đại, người ta dùng sơ đồ [missing_resource: 
bảo vệ dòng có kiểm tra áp (hình 2.21). Khi Convert. [Hinh 
ngắn mạch thì dòng điện tăng và điện áp 2.21: Sơ đồ 

giảm xuống do vậy cả rơle dòng RI và rơle nguyên lí 1 pha 

áp RU đều khởi động dẫn đến cắt máy cắt. củabảo vệ dòng 
Trong trường hợp này, dòng khởi động của có kiểm tra áp 


bảo vệ được tính theo biểu thức: 
[missing_ resource: Convert. 


Trong biểu thức trên không cần kể đến kmm vì sau khi cắt ngắn mạch 
ngoài các động cơ tự khởi động nhưng không làm điện áp giảm nhiều, 
các rơle RU không khởi động và bảo vệ không thể tác động được. 


Rõ ràng là khi không kể đến hệ số kmm thì dòng khởi động của bảo vệ 
dòng có kiểm tra áp sẽ nhỏ hơn nhiều so với dòng khởi động của bảo vệ 
dòng cực đại và tương ứng độ nhạy được nâng cao đáng kể. 


Bảo vệ chống chạm đất 
Bảo vệ chống chạm đất 


Bảo vệ dòng thỨ tự không Trong mạng có dòng chạm đất lớn: 


Bảo vệ dòng thứ tự không được thực hiện nhờ một rơle RI nối vào bộ 
lọc dòng thứ tự không Lo . 


Hình 4.1 : Sơ đồ nối rơle 


vào bộ lọc dòng thứ tự Hình 4.2 : Kết hợp sơ đồ bộ lọc - 
không gồm 3BI rơle dòng thứ tự không với sơ đồ 
sao khuyết 
Dòng qua rƠle: 


Khi chiều của các dòng điện đã chấp nhận như trong sơ đồ hình 4.1 và 
4.2, dòng điện qua rơle RI bắng: 


[missingø_resource: øraphics3.wmf] 


Dòng thứ của BI tương ứng với sơ đồ thay thế (hình 2.13) là: 


[missing_resource: øraphics4.wmf] 


Ví dụ: 


[missing_resource: øraphics5.wmf] 


Vì vậy: 


[missing_resource: øraphics6.wmf] 


Tổng dòng từ hóa của 3 máy biến dòng quy đổi về phía thứ cấp của 
chúng được gọi là dòng không cân bằng thứ cấp của bộ lọc: 


[missing_resource: øraphics7.wmf] 
(4.1) 


Tổng: 


[missing_resource: øraphics8.wmf] 


Vậy: 


[missing_ resource: øraphics9.wmf] 


(4.2) 


Như vậy bảo vệ chỉ tác động đối với các dạng ngắn mạch có tạo nên 
dòng Io (ngăn mạch chạm đât). 


Đối với các bộ lọc dùng BI lí tưởng có = 0 thì IKCBT = 0. Tuy nhiên 
thực tế các BI luôn luôn có dòng tỪ hóa và dòng từ hóa Ở các pha là khác 
nhau mặc dù dòng sơ của các pha có trị số bằng nhau, vì vậy IKCBT 0. 


Dòng khởi động của bảo vệ: 


Trong tình trạng làm việc bình thường hoặc khi ngắn mạch giữa các pha 
(không chạm đất) thì dòng thứ tự không I0 = 0. Do vậy để bảo vệ không 
tác động khi ngắn mạch giỮa các pha ngoài vùng bảo vệ cần chọn: 


IKÐ = kat. IKCBStt (4.4) 


Dòng IKCBStt được tính toán đối với trường hợp ngắn mạch ngoài 
không chạm đất và cho dòng lớn nhất. 


Đồng thời để phối hợp độ nhạy giữa các bảo vệ thứ tự không thì dòng 
khởi động của bảo vệ đoạn sau (gần nguồn hơn) phải chọn lớn hơn bảo 
vệ đoạn trước một ít. 


Dòng khởi động của bảo vệ thứ tự không thường bé hơn nhiều so với 
dòng làm việc cực đại của đường dây nên đỘ nhạy khá cao. 


Thời gian làm việc: 


Bảo vệ dòng thứ tự không có đặc tính thời gian độc lập, được chọn theo 
nguyên tắc bậc thang. Xét ví dụ đối với mạng hở có mỘt nguồn cung cấp 
và có trung tính được nối đất chỉ một điểm ở đầu nguồn (hình 4.3). 


Bảo vệ 2a ở các trạm B, C có thể được chỉnh định không thời gian (thực 
tế t2a 0,1 giây) và thời gian tác động của các bảo vệ đường dây là: 


t3a =t2a+ t;t4a = t3a + t 


Trên đồ thị hình 4.3 cũng vẽ đặc tính thời gian của các bảo vệ 1 4 làm 
nhiệm vụ chống ngắn mạch nhiều pha trong mạng. 


Từ hình 4.3 và những điều đã trình bày trên đây ta có thể thấy được ưu 
điểm chính của bảo vệ dòng thứ tự không so với bảo vệ nối vào dòng 
pha toàn phần là thời gian làm việc bé và đỘ nhạy cao. 


Hình 4.3 : Đặc tính thời gian của bảo vệ dòng TTK và của bảo vệ 


nối vào dòng pha trong mạng có trung tính nối đất trực tiếp 


Bảo vệ dòng thỨ tự không Trong mạng có dòng chạm đất bé: 


Trong các mạng có dòng điện chạm đất bé (trung tính không nối đất hoặc 
nối đất qua cuộn dập hồ quang) giá trị dòng điện chạm đất một pha 

thường không quá vài chục Ampere. Ví dụ như ở mạng cáp, để chạm đất 
một pha không chuyển thành ngắn mạch nhiều pha thì chạm đất lớn nhất 
cho phép vào khoảng 20 30A. Những bảo vệ dùng rơle nối vào dòng điện 


pha toàn phần không thể làm việc với dòng điện sơ cấp bé nhƯ vậy, vì 
thế người ta dùng các bảo vệ nối qua bộ lọc dòng điện thứ tự không. 


Bảo vệ được đặt ở đầu đường dây AB về phía trạm A trong mạng có 
trung tính cách đất (hình 4.15). 


Dòng khởi động: 


Dòng khởi động của bảo vệ được xác định theo điều kiện chọn lọc: Bảo 
vệ không được tác động khi chạm đất ngoài hướng được bảo vệ. 


Hình 4.15 : Chạm đất 1 pha trong mạng có trung tính cách đất 


Ví dụ khi pha C của đường dây AC bị chạm đất tại điểm N' (hình 4.14), 
qua bảo vệ đặt trên đường dây AB có dòng 3I0CD do điện dung COD 
giữa pha của đường dây được bảo vệ đối với đất. Đồ thị dòng điện dung 
trong các pha của đường dây AB và thành phần thứ tự không của chúng 
như trên hình 4.16. Để bảo vệ không tác động cần chọn: 


I[KĐ kat. 3loCD 


[missing_resource: øraphics12.wmf] 


(4.7) 


kat: hệ số an toàn, có kể đến ảnh hưởng của dòng dung quá đỘ vào thời 
điểm đầu chạm đất (có thể lớn hơn giá trị ổn định rất nhiều). Đối với 
bảo vệ tác động không thời gian cần phải chọn kat=4_ 5, bảo vệ tác 
động có thời gian có thể chọn kat bé hơn. 


Tuy nhiên chạm đất thường lặp đi lặp lại và rơle phải chịu tác động của 


những xung dòng điện liên tiếp, cho nên dù bảo vệ tác động có thời gian 
cũng không thể chọn kat thấp hơn2_ 2,5. 


Thời gian làm việc: 


Khi bảo vệ tác động báo tín hiệu thì không cần chọn thời gian làm việc 
theo điều kiện chọn lọc, bảo vệ thường làm việc không thời gian. Có 
một số bảo vệ theo điều kiện an toàn cần phải tác động không có thời 
gian đi cắt chạm đất, còn lại nói chung bảo vệ tác động đi cắt với thời 
gian được chọn theo nguyên tắc bậc thang. 


ĐỘ nhạy: 

Khi chạm đất trong vùng bảo vệ, ví dụ tại điểm N7 trên pha C của 
đường dây AB (hình 4.15), để bảo vệ có thể tác động cần phải thực hiện 
điều kiện: 

IBV IKD 

Trong đó : IBV - là dòng điện đi qua bảo vê. 


Dòng qua bảo vệ IBV sinh ra là do điện dung các pha của phần không hư 
hồng trong hệ thống (đó chính là điện dung đẳng trị C0đt): 


I[BV = 3I0Cởt = 3 


[missing_resource: øraphics13.wmf] 

C0đdt.Up 

Điện dung tổng Co_ của các pha trong toàn hệ thống đối với đất là: 

Co = C0dt + C0D 

do vậy: IBV = 3 (Co - C0D).Up (4.8) 

VỊ trí điểm chạm đất N” trên đường dây được bảo vệ không ảnh hưởng 
đến trị số dòng IBV, vì trở kháng và cảm kháng của đường dây rất nhỏ so 
với dung kháng. 


Độ nhạy của bảo vê được đặc trưng bằng hệ số độ nhạy: 


[missing_ resource: øraphics14.wmf] 


Khi chạm đất qua điện trở trung gian cần phải cóKn 1,25 1.5. 


Hình 4.19 : Bố trí các bảo vệ chống chạm đất 


Để nhanh chóng phát hiện phần tử bị chạm đất nên đặt bảo vệ báo tín 
hiệu ở tất cả các đầu đường dây (hình 4.19). Khi xuất hiện chạm đất (ví 
dụ ở điểm N) bằng cách kiểm tra dần tín hiệu của các bảo vệ từ đầu 
nguồn A đến trạm C có thể xác định được đoạn đường dây bị chạm đất. 


Bảo vệ dòng so lệch 
Bảo vệ dòng so lệch 


|| 
Nguyên tắc làm việc:Bảo vệ dòng so lệch là loại bảo “tàn 
vệ dựa trên nguyên tắc so sánh trực tiếp dòng điện ở S% 
hai đầu phần tử được bảo vệ.Các máy biến dòng BI 
được đặt ở hai đầu phần tử được bảo vệ và có tỷ sỐ Hình 
biến đổi nI như nhau (hình 5.1). Quy ước hướng dương 51: 
của tất cả các dòng điện theo chiều mũi tên như trên sơ Sơ đồ 
đồ hình 4.1, ta có : [missing_resource: graphics1.wmfÏ] nguyên 
(5.1)Dòng vào rơle bằng hiệu hình học dòng điện của lí1 
hai BI, chính vì vậy bảo vệ có tên gọi là bảo vệ dòng pha 
so lệch. của 
bảo 
vệ 
dòng 
SO 
lệch 


a) Trong tình trạng làm việc bình thường hoặc khi ngắn mạch ngoài (ở 
điểm N'): Trường hợp lí tưởng (các BI không có sai số, bỏ qua dòng dung 
và dòng rò của đường dây được bảo vỆ) thì: 

[missing_resource: øraphics3.wmf] 


và bảo vệ sẽ không tác động. 


b) Khi ngắn mạch trong (ở điểm N”): dòng IIS và IIIS khác nhau cả trị sỐ 
và góc pha. Khi hướng dòng quy ước như trên thì dòng ở chỖỗ hư hỏng là: 
[missing_resource: øraphics4.wmf] 


Nếu dòng IR vào rơle lớn hơn dòng khởi động IKĐR của rơle, thì rơle 
khởi động và cắt phần tử bị hư hỏng. 


Khi nguồn cung cấp là từ một phía (IIIS = 0), lúc đó chỉ có dòng TIT, dòng 
IR = IIT và bảo vệ cũng sẽ khởi động nếu IR > IkÐR. 


Như vậy theo nguyên tắc tác động thì bảo vệ có tính chọn lọc tuyệt đối 
và để đảm bảo tính chọn lọc không cần phối hợp về thời gian. Vùng tác 
động của bảo vệ được giới hạn giữa hai BI đặt ở 2 đầu phần tử được 
bảo vệ. 


Dòng không cân bằng: 
Khi khảo sát nguyên tắc tác động của bảo vệ dòng so lệch ta đã giả thiết 


trong tình trạng làm việc bình thường hoặc khi ngắn mạch ngoài, lí 
tưởng ta có IIT = IITT. Tuy nhiên trong thỰc tế : 


[missingø_resource: øraphics5.wmf] 


Như vậy, dòng trong rơle (khi không có ngắn mạch trong vùng bảo vệ, 
dòng trong rơle được gọi là dòng không cân bằng I[KCB) bằng: 


[missing_resource: øraphics6.wmf] 
(5.2) 


Ngay cả khi kết cấu của hai BI giống nhau, dòng từ hóa [II và I của 
chúng thực tế là không bằng nhau. Vì vậy dòng không cân bằng có một 
giá trị nhất định nào đó. 


Hình 


SP in 
Đồ thị 
biểu 
diễn 
quan hệ 
- : theo 
Vân chưa có những phương pháp phù hợp với thực tế thời 
và đủ chính xác để tính toán dòng không cân bằng quá gian 
độ. Vì vậy để đánh giá đôi khi người ta phải sử dụng của trị 
những số liệu theo kinh nghiệm. Trên hình 5.3b là số tỨc 
quan hệ ¡KCB = f(t), khảo sát đồ thị đó và những số thời 
liệu khác người ta nhận thấy rằng : FIXME: A LIST của 
CAN NOT BE A TABLE ENTRY. iKCB quá đỘ có thể dòng 
lớn hơn nhiều lần trị số xác lập của nó và đạt đến trị ngắn 
số thậm chí lớn hơn cả dòng làm viêc cực đại.iKCB mạch 
đạt đến trị số cực đại không phải vào thời điểm đầu ngoài 
của ngắn mạch mà hơi chậm hơn một ít.trị số ¡iKCB (a) và 
xác lập sau ngắn mạch có thể lớn hơn rất nhiều so dòng 
với trước ngắn mạch do ảnh hưởng của tỪ dư trong không 
lõi thép.thỜi gian tỒn tại trị số iKCB lớn không quá vài cần 
phần mười giây. bằng 
trong 
mạch 
rơle 
của 
bảo vệ 
so lệch 
(b) 


Dòng khởi động và đỘ nhạy: 


Dòng điện khởi động: 


Để đảm bảo cho bảo vệ so lệch làm việc đúng khi ngắn mạch ngoài, 
dòng khởi động của rơle cần phải chỉnh định tránh khỏi trị sỐ tính toán 
của dòng không cân bằng: 

IKĐR_ kat.IKCBmaxtt (5.3) 


IKCBmaxtt : trị hiệu dụng của dòng không cân bằng cực đại tính toán 
tương ứng với dòng ngắn mạch ngoài cực đại. 


Tương ứng dòng khởi động của bảo vê là: 
IKĐ kat.IKCBSmaxtt (5.4) 


trong đó IKCBSmaxtt là dòng không cân bằng phía sơ cấp của BI tương 
ứng với IKCBmaxtt và được tính toán như sau: 


IKCBSmaxtt = fimax.kđn.kkck. IN ngmax (5.5) 

với: fimax - sai số cực đại cho phép của BI, fimax = 10%. 

kửn - hệ số đồng nhất của các BI, (kửn =0 1), kđn = 0 khi các BI hoàn 
toàn giống nhau và dòng điện qua cuỘn sơ cấp của chúng bằng nhau, kđn 
= 1 khi các BI khác nhau nhiều nhất, một BI làm việc không có sai sỐ 
(hoặc sai số rất bé) còn BI kia có sai số cực đại. 


kkck - hệ số kể đến thành phần không chu kỳ trong dòng điện ngắn 
mạch. 


IN ngmax - thành phần chu kỳ của dòng điện ngắn mạch ngoài lớn nhất. 


ĐỘ nhạy: 


Độ nhạy của bảo vệ được đánh giá thông qua hệ số độ nhạy: 


[missing_ resource: øraphics7.wmf] 


(5.6) 


INmin : dòng nhỏ nhất có thể có tại chỗ ngắn mạch khi ngắn mạch trực 
tiếp trong vùng bảo vệ. 


Yêu cầu độ nhạy của bảo vệ dòng so lệchKn 2 


Các biện pháp nâng cao đỘ nhạy: 


= 
FIXME: A LIST CAN NOT BE A TABLE ENTRY. Cho i IN= 
bảo vệ làm việc với thời gian khoảng 0,3 đến 0,5 sec để : 
tránh khỏi những trị số quá độ lớn của dòng không cân Xu 
bằng. EIXME: A LISTCANNOTBEA TABLE ENTRY. S 
Nối nối tiếp với cuộn dây rơle một điện trở phụ (hình Hình 
5.4). Tăng điện trở mạch so lệch sẽ làm giảm thấp dòng 5.4: 
không cân bắng cũng như dòng ngắn mạch thứ cấp (khi Bảo 
hư hỏng trong vùng bảo vệ). Tuy nhiênmức độ giảm Sẽ 
thấp này không như nhau do tính chất khác nhau của dòng 
dòng không cân bằng quá đỘ và của dòng ngẵn mạch. Sb 
Mức độ giảm dòng không cân bằng nhiều hơn do trong lêch 
nó có chứa thành phẫn không chu kỳ nhiều hơn. Do sơ dùng 
đồ rất đơn giản nên biện pháp này được sử dụng để điên 
thực hiện bảo vệ cho một số phần tử trong hệ thống trở 
điện.Nối rơle qua máy biến dòng bão hòa trung gian phụ 
(BIG).Dùng rơle có hãm. trong 

mạch 


Bảo vệ so lệch dùng rơle nối qua BIG: 


Sơ đồ nguyên lí của bảo vệ có rơle nối qua BIG trên hình 5.5a. Hoạt 
động của sơ đồ dựa trên cơ sở là trong dòng không cân bằng quá độ khi 
ngắn mạch ngoài (hình 5.3) thường có chứa thành phần không chu kỳ 
đáng kể làm dịch chuyển đồ thị biểu diễn trị tức thời của dòng ¡KCB về 
1 phía của trục thời gian. 


Thông số của BI bão hòa được lựa chọn thế nào để nó biến đổi rất kém 
thành phần không chu kỳ chứa trong ¡KCB đi qua cuỘn sơ của nó. Dùng 
sơ đồ thay thế của BI để phân tích, có thể thấy rằng phần lớn thành 
phần không chu kỳ đi qua nhánh từ hóa làm bão hòa mạch tỪ (giảm Z ). 
Trong điều kiện đó thành phần chu kỳ của ¡KCB chủ yếu khép mạch qua 
nhánh từ hóa mà không đi vào rơle. 


Điều kiện làm việc của BIG rất phức tạp bởi vì quan hệ phi tuyến khi 
biến đổi qua BI chính xếp chồng với quan hệ phi tuyến khi biến đổi 
iKCB qua BIG. Phần tiếp theo ta sẽ khảo sát đồ thị vòng từ trễ của BIG 
và sự thay đổi trị tức thời của dòng theo thời gian (hình 5.5). 


Hình 5.5 : Bảo vệ dòng so lệch dùng rơle nối qua BI bão hòa trung gian 
a) sơ đồ nguyên lí của bảo vệ 
b) hoạt động của sơ đồ khi ngắn mạch trong vùng bảo vệ 


c) hoạt động của sơ đồ khi ngắn mạch ngoài 


Bảo vệ dùng rơle so lệch có hãm: 
Dòng so lệch thứ hay còn gọi là dòng làm việc bằng hiệu các dòng thứ 
ILV = ISLT = IIT - IIT và dòng hăm bằng 1/2 tổng dòng thứ IH = 0,5*(IIT 


+ IITT). Khi ngắn mạch ngoài, trị tuyệt đối của hiệu dòng luôn luôn nhỏ 
hơn 1/2 tổng dòng thứ, tức là: 


[missing_resource: øraphics10.wmf] 
hay : [LV < IH (5.7) 


Khi ngắn mạch trong, trị tuyệt đối của hiệu có thể xem là lớn hơn 1/2 
tổng: 


[missing_ resource: øraphics11.wmif] 
hay : I[LV > IH (5.8) 


Khi ngắn mạch trong và có nguồn cung cấp chỉ từ một phía thì IIT = 0; 
ILV = IIT ; IH = 0,5TIET. 


Biểu thức (5.7) và (5.8) có thể được coi là cơ sở để thực hiện rơle có 
hãm. Các rơle này dựa vào việc so sánh 2 đại lượng: 


[missing_resource: øraphics12.wmf] 


và 0,5 


[missing_resource: øraphics13.wmf] 


Sơ đồ nối BI với rơle như hình 5.7b qua BIG có tỈ số biến đổi nI = 1, 
cuộn sơ của BIG chia thành 2 phần bằng nhau, cuộn thứ có dòng hãm 
đưa vào bộ phận hãm của rơle; dòng so lệch cung cấp cho bộ phận làm 
việc của rơle được lấy từ điểm giỮa của cuỘn sơ B]G. 


2l = lị † Inr 


lrv — lrị~ Inr 


b) 


Hình 5.7 : Bảo vệ dòng so lệch có hãm 
a) Đồ thị véc tơ dòng thứ trong mạch bảo vệ 


b) Sơ đồ nguyên lí một pha của bảo vệ 
Đánh giá bảo vệ so lệch dọc: 


Tính chọn lọc: 


Theo nguyên tắc tác động, bảo vệ có tính chọn lọc tuyệt đối. Khi trong 
hệ thống điện có dao động hoặc xảy ra tình trạng không đồng bộ, dòng Ở 
2 đầu phần tử được bảo vệ luôn bằng nhau và không làm cho bảo vệ tác 
động mất chọn lọc. 


Tác động nhanh: 


Do bảo vệ có tính chọn lọc tuyệt đối nên không yêu cầu phải phối hợp 
về thời gian với bảo vệ các phần tử kề. Bảo vệ có thể được thực hiện 
để tác động không thời gian. 


ĐỘ nhạy: 


Bảo vệ có độ nhạy tương đối cao do dòng khởi động có thể chọn nhỏ 
hơn dòng làm việc của đường dây. 


Tính đảm bảo: 


Sơ đồ phần rơle của bảo vệ không phức tạp lắm và làm việc khá đảm 
bảo. 


Nhược điểm chủ yếu của bảo vệ là có dây dẫn phụ . Khi đứt dây dẫn 
phụ có thể làm kéo dài thời gian ngừng hoạt động của bảo vệ, hoặc bảo 
vệ có thể tác động không đúng (nếu bộ phận kiểm tra đứt mạch thứ 
không làm việc). 


Giá thành của bảo vệ được quyết định bởi giá thành của dây dẫn phụ và 
chi phí lắp đặt chúng, do vậy đường dây dài giá thành sẽ rất cao. 


Từ những phân tích trên cho thấy chỉ nên đặt bảo vệ so lệch dọc cho 
những đường dây có chiều dài không lớn chủ yếu là trong mạng 110kV 
khi không thể áp dụng các bảo vệ khác đơn giản và tin cậy hơn. Lúc ấy 


nên dùng chung cáp làm dây dẫn phụ của bảo vệ, đồng thời để thực hiện 
điều khiển xa, đo lường xa, thông tin liên lạc... 


Bảo vệ so lệch dọc được áp dụng rộng rãi để bảo vệ cho máy phát, máy 
biến áp, thanh góp, ... do không gặp phải những khó khăn về dây dẫn 
phụ. 


Bảo vỆ so lệch ngang có hướng: 


Nguyên tắc tác động bảo vệ so lệch ngang dựa vào việc so sánh dòng 
trên 2 đường dây song song, trong chế đỘ làm việc bình thường hoặc khi 
ngắn mạch ngoài các dòng này có trị số bằng nhau và cùng hướng, còn 
khi phát sinh hư hỏng trên một đường dây thì chúng sẽ khác nhau. 


Bảo vệ được dùng cho 2 đường dây song song nối vào thanh gÓP qua máy 
cắt riêng. Khi hư hỏng trên một đường dây, bảo vệ cần phải cắt chỉ 
đường dây đó và giỮ nguyên đường dây không hư hỏng lại làm việc. 
Muốn vậy bảo vệ phải được đặt ở cả 2 đầu đường dây và có thêm bộ 
phận định hướng công suất để xác định đường dây bị hư hỏng. 


Sơ đồ nguyên lí 1 pha của bảo vệ trên hình 5.9. Các máy biến dòng đặt 
trên 2 đường dây có tỷ số biến đổi nI nhƯ nhau, cuộn thứ của chúng nối 
với nhau thế nào để nhận được hiệu các dòng pha cùng tên. Rơle dòng 
5RI làm nhiệm vụ của bộ phận khởi động, rơle 6GRW tác động 2 phía là 
bộ phận định hướng công suất. Khi chiều dòng điện quy ước như trên 
hình 5.9, ta có dòng đưa vào các rơle này là IR = ITT - HIT. 


Ap đưa vào 6RW được lấy từ BU nối vào thanh góp trạm. Rơle 6GRW sẽ 
tác động đi cắt đường dây có công suất ngắn mạch hướng từ thanh góp 
vào đường dây và khi ở cả 2 đường dây đều có công suất ngắn mạch 
hướng từ thanh góp vào đường dây thì 6RW sẽ tác động về phía đường 
dây có công suất lớn hơn. 


Trong chế độ làm việc bình thường hoặc khi ngắn mạch ngoài, dòng IIT, 
IIT bằng nhau và trùng pha. Dòng vào rơle IR = IIT - ITT gần bằng 0 (IR 


= IKCB), nhỏ hơn dòng khởi động IKĐR của bộ phận khởi động 5RI và 
bảo vệ sẽ không tác động. 


Hình 5.9 : Bảo vệ so lệch ngang có hướng dùng cho 2 đường dây song 
song 


Khi ngắn mạch trên đường dây I ở điểm N' (hình 5.9), dòng II > III. Về 
phía trạm A có IR = ITT - IIT ; còn phía trạm B có IR = 2HTT. Rơle 5RI ở 
cả 2 phía đều khởi động. Công suất ngắn mạch trên đường dây I phía A 
lớn hơn trên đường dây II; do vậy 6'RW khởi động về phía đường dầy I 
và bảo vệ cắt máy cắt 1”MC. Về phía trạm B, công suất ngắn mạch trên 
đường dây I có dấu dương (hƯớng từ thanh góp vào đường dây), còn trên 
đường dây II - âm. Do đó 6”RW cũng khởi động về phía đường dây I và 
cắt máy cắt 1”MC. Như vậy bảo vệ đảm bảo cắt 2 phía của đường dây 
hƯ hỏng I. 


Khi ngắn mạch trên đường dây ở gần thanh góp (điểm N”), dòng vào rơle 
phía trạm B làiIR_ 0 và lúc đầu nó không khởi động. Tuy nhiên bảo vệ 
phía trạm A tác động do dòng vào rơle khá lớn. Sau khi cät máy cät 


2”MC, phân bố dòng trên đường dây có thay đổi và chỉ đến lúc này bảo 
vệ phía trạm B mới tác động cắt 2”MC. Hiện tượng khởi động không 
đồng thời vừa nêu là không mong muốn vì làm tăng thời gian loại trừ hư 
hỏng ra khỏi mạng điện. 


Nguồn thao tác được đưa vào bảo vệ qua các tiếp điểm phụ của 1MC và 
2MC. Khi cắt một máy cắt thì tiếp điểm phụ của nó mở và tách bảo vệ 
ra. Cần thực hiện như vậy vì 2 lí do sau: 


© Sau khi cắt 1 đường dây bảo vệ trở thành bảo vệ dòng cực đại 
không thời gian. Nếu không tách bảo vệ ra, nó có thể cắt không 
đúng đường dây còn lại khi xảy ra ngắn mạch ngoài. 

‹_ Bảo vệ có thể cắt đường dây bị hư hỏng không đồng thời. Khi ngắn 
mạch tại điểm NÑ”, máy cắt 2'MC cắt trước, sau đó toàn bộ dòng hư 
hỏng sẽ đi đến chỗ ngắn mạch qua đường dây I. Nếu không tách 
bảo vệ phía trạm A ra, nó có thể cắt không đúng 1'MC của đường 
dây I không hư hỏng. 


Bảo vệ khoảng cách 
Bảo vệ khoảng cách 


Nguyên tắc tác động: 
Bảo vệ khoảng cách là loại bảo vệ dùng rơ le tổng trở có thời gian làm 
việc phụ thuộc vào quan hệ giỮa điện áp UR và dòng điện IR đưa vào 
rơle và góc R giữa chúng : 

U . 
t—= ƒ(T.›2R) 
thỜi gian này tự động tăng lên khi khoảng cách từ chỗ nối bảo vệ đến 
điểm hư hỏng tăng lên. Bảo vệ đặt gần chỗ hư hỏng nhất có thời gian 
làm việc bé nhất 
Nếu nối rơle tổng trở của bảo vệ khoảng cách (BVKC) vào hiệu các 
dòng pha và điện áp dây tương ứng (ví du, 2 pha A,B) thì khi ngẫn mạch 
2 pha A, B ta có: 
Dòng vào rƠle: 

1 
T8 = qy TA —= Tp) 
Ap đặt vào rơle: 


Ủn = ac (UA — Ủp) = - (Tụ — 1g)Z1l 


=1. 
TtỤ 
Như vậy : PP Sim Z1di 
Trong đó : 

Z1 : tổng trở thứ tự thuận của 1 km đường dây. 


nl, nU : tỷ số biến đổi của BI và BU cung cấp cho bảo vệ. 


[A, IB : dòng chạy qua cuộn sơ cấp của BI đặt ở pha A, B. 


UA, UB : áp pha A, B tại chỗ nối bảo vệ (chỗ nối BU). 
I: khoảng cách từ chổ đặt bảo vệ đến điểm ngắn mạch 
Khi ấy: 

t= ƒ(TP.in) = ƒZi-Ljn) 


Ban đầu để đơn giản, coi bảo vệ có thời gian làm việc không phụ thuộc 
vào góc R: 


t=f(Z1.)) (6.1) 


Như vậy thời gian làm việc t của bảo vệ không phụ thuộc vào giá trị của 
áp và dòng đưa vào bảo vệ mà chỉ phụ thuộc vào khoảng cách từ chổ nối 
bảo vệ đến điểm hư hỏng. 


Đặc tính thời gian: 


Là quan hệ giữa thời gian tác động của bảo vệ với khoảng cách hay tổng 
trở đến chổ hư hỏng. 


Hiện nay thường dùng bảo vệ có đặc tính thời gian hình bậc thang 
(nhiều cấp). Số vùng và số cấp thời gian thường 3 để sơ đồ bảo vệ 
được đơn giản (hình 6.1). 


FEIXME: A LISTCANNOTBEA TABLE *#*#SORRY, THIS 
ENTRY. Vùng I có thời gian tác động tI (tÏ MEDIA TYPE IS 
xác định bởi thời gian khởi động của các NOT 

rơle, nếu không yêu cầu chỉnh định khỏi thời SUPPORTED.*** 
gian tác động của chống sét Ống). Khi xét Hình 6.1 : Đặc 


đến sai số của bộ phận khoảng cách, cũng tính thời gian 


như do một số yếu tố khác, vùng I được nhiều cấp của 
chọn khoảng 80% đến 85% chiều dài đoạn bảo vệ khoảng 
được bảo vệ. Vùng II có thời gian tác động cách 

tII, thỜi gian tII của tất cả các bảo vệ đều 

bằng nhau và để đảm bảo chon lọc tII phải 

lớn hơn một bậc t so với thời gian làm việc 

của bảo vệ chính đặt ở các phần tử kề. 


Chiều dài của vùng II phải có giá trị thế nào để đảm bảo bảo vệ tác 
động chắc chắn với thời gian tII khi ngắn mạch ở cuối đoạn được bảo 
vệ. Khi thời gian tII được chọn theo cách như trên thì chiều dài của vùng 
II bị giới hạn bởi yêu cầu chọn lọc của các bảo vệ. Xét đến các sai sỐ đã 
nêu và tính đến chiều dài của vùng I, vùng II chiếm khoảng 30% đến 
40% chiều dài đoạn kể. 


« Vùng III có thỜi gian tác động tIII dùng làm dự trữ cho các đoạn tiếp 
theo và bọc lấy toàn bộ những đoạn nầy. Thời gian tIII của các bảo 
vệ được chọn theo nguyên tắc bậc thang ngược chiều. 

Khi ngắn mạch qua điện trở trung gian rqở thỜi gian tác động của các 
vùng có thể tăng lên. Ví du, ngắn mạch ở vùng I qua rqđ, bảo vệ khoảng 
cách có thể làm việc với thời gian của cấp II hoặc cấp III (các đường nét 
chấm trên hình 6.1). 


Sau đây xét một ví dụ cụ thể về đặc tính thời gian làm việc hình bậc 
thang có 3 cấp của bảo vệ khoảng cách (hình 6.2). 


***SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.***% 


Hình 6.2 : Bảo vệ khoảng cách trong mạng hở có nguồn cung cấp từ 2 
phía 


a) Sơ đồ mạng được được bảo vệ 


b) Đặc tính thời gian nhiều cấp 


Khi xảy ra ngắn mạch ở điểm N, các bảo vệ 3 và 4 của đường dây hư 
hỏng BC ở gần điểm ngắn mạch nhất (có khoảng cách 13 và 14) sẽ tác 
động với thời gian bé nhất tI. Các bảo vệ 1 và 6 cũng khởi động nhưng 
chúng ở xa điểm ngắn mạch hơn (I1 > I3 và l6 > l4) nên chúng chỉ có thể 
tác động như là một bảo vệ dự trỮ trong trường hợp đoạn BC không 
được cắt ra bởi các bảo vệ 3 và 4. 


Các bảo vệ 2 và 5 cũng cách điểm ngắn mạch một khoảng l3 và l4 
(giống như bảo vệ 3 và 4), muốn chúng không tác động thì các bảo vệ 
này cũng như tất cả các bảo vệ khác phải có tính định hướng, bảo vệ chỉ 
tác động khi hướng công suất ngắn mạch đi tỪ thanh góp về phía đường 
dây được bảo vệ. Tính định hướng tác động của bảo vệ được đảm bảo 
nhờ bộ phận định hướng công suất riêng biệt hoặc là nhờ một bộ phận 
chung vừa xác định khoảng cách đên điểm ngắn mạch vừa xác định 
hướng của dòng công suất ngắn mạch. 


Sơ đồ bảo vệ khoảng cách: 


Trong trường hợp chung, bảo vệ khoảng cách có các bộ phận chính như 
sau: 


* BỘ phận khởi động: có nhiệm vụ : 
- Khởi động bảo vệ vào thời điểm phát sinh hư hỏng. 
- Kết hợp với các bộ phận khác làm bậc bảo vệ cuối cùng. 


Bộ phận khởi động thường được thực hiện nhờ rơle dòng cực đại hoặc 
rơle tổng trở cỰc tiểu. 


* Bộ phận khoảng cách : đo khoảng cách từ chổ nối bảo vệ đến điểm 
hư hỏng, thực hiện bằng rơle tổng trở. 


* BỘ phận tạo thời gian: tạo thời gian làm việc tương ứng với khoảng 
cách đến điểm hư hỏng, được thực hiện bằng một số rơle thời gian khi 
bảo vệ có đặc tính thời gian nhiều cấp. 


* Bộ phận định hướng công suất: để ngăn ngừa bảo vệ tác động khi 
hướng công suất ngắn mạch từ đường dây được bảo vệ đi vào thanh góp 
của trạm, được thực hiện bằng rơle định hướng công suất riêng biệt 
hoặc kết hợp trong bộ phận khởi động và khoảng cách, nếu các bộ phận 
này thực hiện bằng rơle tổng trở có hướng. 


Trên hình 6.3 là sơ đồ nguyên lí một pha của bảo vệ khoảng cách có đặc 
tính thời gian nhiều cấp, có bộ phận khởi động dòng điện, không có các 
phần tử nào thực hiện chung nhiệm vụ của một số bộ phận. 


Bộ phận khởi động dùng rơle dòng 3RI, bộ phận định hướng công suất - 
4RW, bộ phận khoảng cách - cấp I: 5RZ, cấp II: 6RZ, và bộ phận tạo 
thời gian - cấp I: 8RGT, cấp II: 10RT, cấp III: 7RT. 


Khi ngắn mạch trong vùng bảo vệ, 3RI và 4RW sẽ khởi động và khép 
tiếp điểm của chúng, cực (+) của nguồn thao tác được đưa đến tiếp 
điểm của 5RZ, 6RZ, và đến cuộn dây của 7RT. 


Nếu ngắn mạch xảy ra trong phạm vi vùng I, các rơle 5RZ, BRGT sẽ 
khởi động và qua rơle 9Th sẽ đưa xung đi cắt 1MC với thời gian tI. Nếu 
xảy ra hư hỏng Ở xa hơn trong vùng II, rơle 5RZ. không khởi động, các 
rơle 6RZ và 10RT tạo thời gian tII của cấp thứ II sẽ khởi động và cho 
xung đi cắt 1MC qua rơle 11Th. Khi ngắn mạch xa hơn nữa trong vùng 
III, các rơle 5RZ. và 6RZ. sẽ không khởi động, 1MC bị cắt với thời gian 
tIII tạo nên bởi 7RT qua 12Th. Như vậy, trong sơ đồ đang xét bộ phận 
khoảng cách không kiểm soát vùng III và khi ngắn mạch trong vùng đó 
bảo vệ (theo hình 6.3) sẽ làm việc như là một bảo vệ dòng cực đại có 
hướng. 


***SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.***% 


Hình 6.3 : Sơ đồ nguyên lí 1 pha của bảo vệ khoảng cách 


Tổng trở trên các cực của bộ phận khoảng cách: 


Để thuận tiện cho tính toán và phân tích sự làm việc của các bộ phận 
khoảng cách, người ta đưa ra khái niệm về tổng trở trên các cực rơe. 


Tổng trở giả tưởng này trong trường hợp chung không có ý nghĩa vật lí, 
nó chính là tỷ số giỮa áp UR và dòng IR đưa vào rơle. Thực tế, khái niệm 
này được áp dụng rộng rãi do khi chọn đúng UR & IR (ví du, áp dư của 
nhánh ngắn mạch và dòng gây nên áp dư đó) thì tổng trở giả tưởng trên 
các cực của rơle sẽ tỷ lệ với khoảng cách từ thanh góp của trạm có đặt 
bảo vệ đến điểm ngắn mạch trên đường dây. 


%#%%*SORRY, THIS 
MEDIA TYPE IS 
NOT 
SUPPORTED.*** 
Hình 6.4 : Đồ thị 
vectƠØ áp và dòng 
đưa vào các cực 
của bộ phận 
khoảng cách 


Tương tự như quan hệ vật lí đặc trưng bởi 
tam giác điện áp rơi, người ta phân ra (hình 
6.4) tổng trở giả tưởng ZR = UR/IR., điện 
trở giả tưởng tác dụng rR = UR/IR cos R và 
phản kháng xR =UR/TR sin R.. Tùy thuộc 
vào việc thực hiện bộ phận khoảng cách mà 
người ta dùng mỘt trong các đại lượng giả 
tưởng nói trên. 


Các bộ phận khoảng cách và khởi động luôn luôn dùng các rơle thứ cấp 
mà áp và dòng đưa đến chúng thông qua các máy biến đổi đo lường. Liên 
hệ giữa tổng trở sơ và thứ cấp, ví dụ đối với rơle tổng trơ, nhƯ sau : 


_— nạ _— nị Ủns — MT 
VÀ: —— TRự, — TỰ ` ng. == nụ 2Rs (6.2) 


Khi nI = nU thì Zq„ = Zn,. Để đơn giản, coi tổng trở thứ cấp bằng tổng 
trở sơ cấp, tức là coi các hệ số biến đổi nI và nU bằng nhau (coi nIÏ = nU 
=1), 


Sử dụng mặt phẳng phức tổng trở để phân tích sự làm việc 
của rơle tổng trở : 


***SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 
Hình 6.5 : Biểu diễn trong mặt phẳng phức tổng trở 
a) tổng trở ở đầu cực rơle b) đường dây được bảo vệ 


Việc nghiên cứu sự làm việc của rơle tổng trở nối vào một điện áp và 
một dòng điện được tiến hành rất tiện lợi trong mặt phẳng phức tổng trở 
ZR = (UR/IR).ej R (hình 6.5a). Góc R được tính từ trục (+) theo hướng 
ngược chiều kim đồng hồ, lúc đó vector IR xem như là gắn chặt trên trục 
(+). Hình chiếu của vector ZR lên trục j là thành phần phản kháng xR = 
ZRsin R và lên trục (+) là thành phần tác dụng rR = ZRcos R. 


Đường dây BC được bảo vệ có tổng trở mang tính cảm, biễu diễn trong 
phần tư thứ 1 bằng số phức Z]BC =Z1.IBC.ej ¡;. Rơle tổng trơ đang xét 
đặt ở đầu đường dây BC về phía trạm B được xem như nằm ở gốc tọa 
độ (hình 6.5 b). Đường dây CD có tổng trở ZICD =Z1.ICD.ej ,mằm ở 
phần tư thứ 1 trên đường kéo dài của số phức ZIBC ,còn đường dây AB 
có tổng trở ZIAB =Z1.lAB.ej ; nằm ở phần tư thứ 3 trên đường kéo dài 
về phía ngược lại. 


Vùng I cuả bảo vệ đường dây BC được đặc trưng bởi tổng trở 0,85 
ZIBC, khi không có những yếu tố làm sai lệch nhiều đến sự làm việc của 
bảo vệ thì rơle tổng trở cần có đặc tính khởi động bọc lấy số phức 0,85 
ZBC như vùng gạch chéo trên hình 6.5b. Thực tế để đảm bảo sự làm 
việc chắc chắn của bảo vệ, vùng khởi động của rơle tổng trở được mở 
rộng đáng kể (tất nhiên vị trí xác định điểm cuối của vùng bảo vệ thì 
không thể mở rộng). 


Đặc tính khởi động ZKĐ= f( R) biễu diễn trong mặt phẳng phức là 
đường cong bọc lấy vùng khởi động. Theo dạng đặc tính khởi động 
người ta phân ra một số loại rơle tổng trở sau : 


Rơle tổng trở vô hướng: 
ZKĐ =k= const (6.3) 


Đặc tính của rơle là vòng tròn có tâm Ở gốc tọa độ (hình 6.6 a). Trị số 
tổng trở khởi động của rơle này không phụ thuộc góc R giữa UR và IR. 


Rơle tổng trở có hướng có đặc tính vòng tròn: 
ZKĐ=kcos(R+ )(6.4) 


Đặc tính của rơle là vòng tròn đi qua gốc tọa đỘ (hình 6.6 b). Rơle sẽ có 
độ nhạy lớn nhất đặc trưng bằng ZKĐÐmax = kkhi = - R. Thường chọn 

=-_] do vậy khi xảy ra ngắn mạch trực tiếp trên đường dây, tương ứng 
với R= l, bảo vệ sẽ có đỘ nhạy lớn nhất. 


Rơle định hướng công suất được xem như là rơle tổng trở có hướng có 
đặc tính vòng tròn với bán kính bắng vô cùng (hình 6.6c). Đặc tính như 
vậy là đường thằng qua gốc tọa đỘ và tạo với trục (+) một góc (90o - ). 


Nhược điểm của rơle tổng trở có hướng và rơle định hướng công suất là 
tồn tại vùng chết không những khi ngắn mạch ba pha mà cả khi ngắn 
mạch hai pha. Nguyên do là để rơle tổng trở làm việc đúng và để nhận 
được ZR tỷ lệ với khoảng cách đến chổ ngắn mạch, người ta đưa vào 
rơle dòng các pha hư hỏng và áp dư của các nhánh hƯ hỏng, nếu ngắn 
mạch trực tiếp ở gần chỗ đặt bảo vệ thì áp đưa vào rơle có thể tiến đến 
0. 


**#*SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 
Hình 6.6 : Đặc tính khởi động của rơle tổng trở trong mặt phẳng phức 
a) vô hướng b) có hướng c) định hướng công suất 


d) hỗn hợp e) kết hợp rơle tổng trở có hướng và hỗn hợp 


f) phản kháng 


Rơle hỗn hợp (tác dụng - phản kháng): 


"a... =. (6. 5) 
Đặc tính của rơle là các đường thẳng cách gốc tọa độ một khoảng bằng 
k (đường 1 và 2 - hình 6.6d ). Đường 1 ứng với giá trị nằm trong 
khoảng (-_, - /2), đường 2 - trong khoảng (0, /2). Góc độ nhạy bé nhất 
của rơle là R =- . Đặc tính của rơle cắt các trục (+) và (+j) một khoảng 
tương Ứng băng 
k_uz_k 


COSŒœ sinœ 


Rơle loại này thường không sử dụng độc lập để làm bộ phận đo khoảng 
cách. Có thể dùng nó cho bảo vệ đường dây dài tải nặng để cắt bớt một 
phần vùng khởi động, ví dụ như cắt bớt một phần vùng khởi động của 
rơle tổng trở có hướng (hình 6.6 e). 


Rơle tổng trở phẳn kháng: 
XKĐ =k= const (6.6) 


Đặc tính của rơle là đường thẳng song song với trục (+) (hình 6.6 f). Đây 
là trường hợp riêng của rơle hỗn hợp khi =- /2. 


Rơle tổng trở có thể là cực đại hoặc cực tiểu. Loại rơle tổng trở cực 
tiểu thích hợp hơn để làm bộ phận khởi động và khoảng cách. 


Chế độ làm việc của đường dây được bảo vệ có thể đặc trưng bằng 
tổng trở phức ZR trên đầu cực rơle tổng trở. Số phức ZR này được biểu 
diễn ở một vị trí xác định trên mặt phẳng phức tổng trở. Vì vậy phân tích 
sự làm việc của rơle tổng trở nối vào một áp và một dòng có thể thực 


hiện bằng phương pháp đồ thị khi so sánh vùng có chứa ZR với vùng 
khởi động của bảo vệ. 
Sơ đồ nối rơle tổng trở vào áp dây và hiệu dòng pha : 


Tổ hợp các dòng và áp ở đầu cực của 3 rơle tổng trở nối theo sơ đồ hình 
6.9 được đưa ra trong bảng 6.1 


Khi NÑ@) tai điểm N (hình 6.10) cách chổ đặt bảo vệ một khoảng l, ta có : 


I7 253718))Ung sa. 10) 0ì] 2 fax = _. 
h 


Trong đó: Z1 - tổng trở thứ tự thuận của 1 Km đường dây quy về phía 
thứ cấp của các máy biến đổi đo lường theo (6.2). 


Khi N(@), ví dụ B và C, chỉ có rơle 2RZ. nhận điện áp của nhánh ngắn 
mạch là làm việc đúng. Đối với nó : 


TẾ) = 219,U) = Uˆ) = 210) 241,2) = Z¡ = Zÿ) 
*##SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 
Hình 6.9 : Sơ đồ nối rơle tổng trở vào áp dây và hiệu dòng pha 
a) khi các BInối b) khi dùng BI trung gian không bảo hòa 


Bảng 6.1 


Rơle " Ủn 


1RZ d0 Bhi Ủay 


SIÊM Ti Tu Ủù, 


3RZ SE ". Tụ SỔ 


Đưa vào đầu cực các rơle 1RZ và 3RZ là 


»x*k+% 
dòng điện I(2) và điện áp lớn hơn Ubc(2).. SORRY, THIS 


li Ec HE 3 MEDIA TYPE IS 
Vì vậy, tỔng trở trên các cực của rơle 1RZ NOT 
và 3RZ tăng lên và bảo vỆ se không tác - SUPPORTED.*** 
động nhaàm.Khi ngân mạch 2 pha chạm đât Hình 6.10 : Ngắn 


(ví dụ B và C) trong mạng có dòng chạm đất mạch trên đường 


lớn, cũng chỉ có 2RZ làm việc đúng. Đối với 


ý dâyđược bảo vệ 
nó: 
(17) .(11) 
= Ủy = no | 
27L) .(1,1) 201) 
, Ủy “ủy? 27070016 .Z2.i 
trong đó : '0) (1) (1) 


Tả 4n UP .2M.Ì 


c 


Khi thay ZL - ZM = Z1, ta Có : 


"Go ai z0 
› = l2 b ¬ —=. 
h2 — rbD —— „0D "an) 1) Zil= Zil= 

R2 lạ ca | 


Như vậy, sơ đồ đang xét đảm bảo tổng trở ZR giống nhau đối với tất cả 
các dạng ngắn mạch nhiều pha ở một điểm. Sơ đồ nối rơle vào hiệu 
dòng pha còn được thực hiện qua máy biến dòng trung gian không bảo 
hòa có 2 cuộn sơ (hình 6.9b). 


Nhược điểm chủ yếu của sơ đồ là phải dùng 3 rơle tổng trở chỉ để 
chống ngắn mạch nhiều pha ở một điểm. Để khắc phục, người ta dùng 
chỉ 1 rơle tổng trở và thiết bị tự động chuyển mạch áp và dòng đối với 
các dạng ngắn mạch khác nhau. 


Sơ đồ nối rơle tổng trở vào áp pha và dòng pha có bù thành 
phần thứ tự không - SƠ đỒ bù dòng : 

Tổ hợp các dòng và áp ở đầu cực ba rơle tổng trở cho trong bảng 6.2. Khi 
N(1) chạm đất, ví dụ pha A, tại điểm N của đường dây (hình 6.10), chỉ 
có rơle 1RZ (hình 6.11) nối vào áp của nhánh ngắn mạch Ua là tác động 
đúng. VỚI: 

Ủ¿ =Ui +Ùa +Ũa 

Ap của một thứ tự bất kỳ được xác định bằng tổng của áp ở điểm ngắn 
mạch N và áp rơi trên chiều dài l, vídỤ: 


tp = Eiuy 2E đi 
Vì vậy: DI = L1 <E 117711 518/0NMSE.15075 | SI¬1 0W SÌS hi /01 


Tổng 'ĐÑT: = ỨN + 5N + ĐẾN = 0 vì đó là áp tại điểm hư hỏng. Đối 
với đường dây thì Z1 = Z2. Do vậy : 


Ũ, = T714: 1;2J9221a0ï] 
FER⁄ẨTI + TÊN! + Ti + (TaZu mẽ TạZ4) 
IES⁄41/5911071e 22317 


**#*SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 
Hình 6.11 : Sơ đồ nối rơle tổng trở vào áp pha và dòng pha 


có bù thành phần dòng điện thứ tự không 


Bảng 6.2 


Rơle IR UR 
1RZ 1£ hủn 'ĐẾP 
2RZ ]y+k.T Ũ, 
3RZ 1,+k.Ta , 
Nếu chon hệ số bù  = Z°='+thì tổng trở trên các cực của rơle 1RZ sẽ 
1 
là: 
. |ĩz+ Zạ~ : l 
ðC ca hố n7 [+ 
#1 IT,+khi lĩa TT mỹ : 


Tổng trở trên các cực của rơle tổng trở 2RZ., 3RZ. của các pha không hư 
hỏng tăng lên, vì vậy bảo vệ sẽ không tác động nhầm. 


Góc tổng trở Z0 và Z1 là không nhƯ nhau, do vậy trong trường hợp tổng 
quát hệ số k là một số phức. Để thuận tiện, người ta bỏ qua sự khác biệt 
của góc tổng trở Z1, Z0 và chọn k = (Z0-Z1)/Z1 hay k =Œ0-x1)/x1. 
Trường hợp này tương ứng với sơ đồ hình 6.11, rơle tổng trở được cung 
cấp bằng dòng điện qua BI trung gian không bão hòa. Ví dụ : lấy Z0 
3,5Z.1 (đối với đường dây trên không có dây chống sét), ta sẽ có k = 2,5. 
Để tạo nên lực từ hóa tổng tỷ lệ với Ip + kI0, quan hệ của sỐ vòng Wp 
và W0 của hai cuỘn sơ có dòng Ip và 3I0 cần phải tương ứng với biểu 
thức : 


Wp: W0=1:k/3 1:0,83. 


Sơ đồ có thể tác động đúng không những khi ngắn mạch một pha mà cả 
khi ngắn mạch hai pha chạm đất và khi chạm đất kép ở các phần tử có I0 
0 trong mạng có dòng chạm đất bé. 


Để kết luận, cần lưu ý rằng khi loại trừ sự bù dòng khỏi sơ đồ đã xét 
trên, tức là IR là dòng pha thì : ZR = Z1.1 + (10/TR).(Z0 - Z1).]. Lúc đó 
tổng trở ZR phụ thuộc không những vào khoảng cách ] mà còn vào tỷ số 
I0/Ip. Tỷ số này có thể thay đổi trong phạm vi rộng khi thay đổi chế độ 
làm việc của hệ thống. Chính điều đó làm cho hạn chế khả năng ứng 
dụng của sơ đồ. 


Sơ đồ sử dụng một rơle tổng trở có chuyển mạch Ở mạch 
điện áp để tác động khi ngắn mạch nhiều pha : 


Sơ đồ được thực hiện nhờ rơle tổng trở 1RZ. nối vào hiệu dòng hai pha 
(theo hình 6.12, „ = 7„ — I„) và điện áp tỷ lệ hoặc bằng áp dư của 
nhánh ngắn mạch khi ngắn mạch giữa các pha. Các bộ phận khởi động 
dòng 2RI và 3RI nối vào dòng pha làm nhiệm vụ xác định dạng ngắn 
mạch và tự chuyển mạch điện áp. 


Khi N(3) hay M12, rơle 2RI và 3RI khởi động đưa áp Uac đến rơle 1RZ. 
Vì vậy: 
(3) _ v3T187Z1 —_ 
Zn = X án = Z0 
bì... .. 
“Rac = nÓ = 2. 
Khi W4,NÈ) đưa đến 1RZ là dòng 1 pha, tương Ứng là Ï„, — Ï„. 


Để ZR có được giá trị tỷ lệ với khoảng cách l, áp đưa đến rơle phải 
giảm 2 lần nhờ điện trở phụ (hình 6.12a) hoặc biến áp tự ngẫu (hình 
6.12b). Sơ đồ hình 6.12b cần thiết đối với những rơle tổng trở làm việc 
theo cả giá trị và góc lệch pha giữa UR và IR (ví dụ rơle tổng trở có 
hướng, hình 6.6b). 


*##SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 

Hình 6.12 : Sơ đồ nối một rơle tổng trở có chuyển mạch ở mạch điện áp 
để tác động khi ngắn mạch giữa các pha. 

a. dùng điện trở phụb. dùng biến áp tự ngẫu 

Như vậy, khi Nữ ta CÓ: 


(2) (2) 
2m. .:.n 2L 24L —— 
ZRab = “nh — 0ð“ sạc — Z1 


Như vậy, có thể đảm bảo ZR nhƯ nhau đối với tất cả những dạng ngắn 
mạch giữa các pha. Tuy nhiên, khi /W N hoặc NÓ thì dòng phụ tải qua 
pha không hư hỏng (tương ứng là dòng pha C hoặc A) sẽ ảnh hưởng đến 
sự làm việc của rơle. 


Trị số ZR cũng có thể sai lệch do bộ phận khởi động làm việc không 
đúng (chỉ có một rơle RI khởi động) trong trường hợp dòng ngắn mạch 
gần với dòng khởi động của chúng. Lúc đó, tổng trở ZR có thể giảm 
nhiều do đưa tới rơle tổng trở một điện áp giảm thấp (trường hợp giới 
hạn giảm hai lần). 


Ưu điểm của sơ đồ là tương đối đơn giản và chỉ dùng một rơle tổng trỞ. 
Tuy nhiên, xét đến những nhược điểm nêu trên và nhiều nhược điểm 
khác, sơ đồ chỉ hạn chế áp dụng, chẳng hạn như, cho bảo vệ chống 
ngắn mạch nhiều pha đường dây cụt. 


Các yếu tố ảnh hưởng đến sự làm việc của bảo vệ khoảng 
cách 


Ảnh hưởngcủa điện trở quá độ đến đến sự làm việc của bộ phận 
khoảng cách : 


Anh hưởng của điện trở quá đỘ rqd đến sự làm việc của bộ phận 
khoảng cách được xét đối với mạng hở có nguồn cấp từ hai phía (hình 
6.13) 


Ở đầu cực rơle tổng trở đặt ở đường dây AB về phía trạm A (ví du, nối 
với áp dây và hiệu dòng pha) khi N(2) qua rqđ ở đầu đường dây BC sẽ có 
tổng trở bằng : 


Ũ TNAB ZLÍAB LÍ N?‹q% 
4: Han min snna-ïnncann. 7. T TT —TqW 
đạ TNAB (6.13) 
= ZIlAp ti Tw„e 


trong đó: - góc lệch pha giữa dòng IN ở điểm hư hỏng và dòng INAB. 


***SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.***% 


**#SORRY, THIS 
MEDIA TYPE IS 
NOT 

SUPPORTED.*** 


Hình 6.13 : Ảnh hưởng của điện trở quá 
độ đến sự làm việc của rơle tổng trở.a) sƠ 
đồ mạngb) tổng trở ở đầu cực rơle 


Tương tự đối với rơle tổng trở nối vào đường dây BC về phía trạm C khi 
hư hỏng ở cùng điểm đó : 


I I 
2c = ZdRc T 7 —Tqw, = Z1ÍBG T Tục rq„„e? 
NBC 


- góc lệch pha giữỮa dòng IN và dòng INBC trong đường dây BC, nếu 
dương và IN vƯợt trước INBC, thì góc sẽ âm vì IN chậm sau INAB. 


Tổng trở ở đầu cực rơle của đường dây BC đặt về phía trạm B, dù 
khoảng cách từ nó đến điểm ngắn mạch bằng 0, vẫn có một giá trị hữỮu 


hạn: 
— _ÍN 
ZRB — `q%o 
TNAB 


Các biểu thức nói trên cho thấy điện trở qúa đỘ rqở trong trường hợp 
chung làm sai lệch sự làm việc của các rơle tổng trở, tổng trở ZR ở đầu 
cực của chúng sẽ không còn tỷ lệ với khoảng cách l đến điểm hư hỏng. 


Tổng trở ở đầu cực rơle tăng lên do rqđ làm cho điểm ngắn mạch như là 
lùi xa hơn và bảo vệ có thể tác động với thời gian lớn hơn của cấp sau, 
ví dụ cấp II thay vì cấp I. Như vậy, do ảnh hưởng của rqở bảo vệ 
khoảng cách sẽ có thể tác động chậm hơn nhưng vẫn không mất tính 
chọn lọc. 


Anh hƯởng cỦa trạm trung gian: 


Trên hình 6.17a là một phần của mạng điện, xét ngắn mạch xảy ra Ở 
đoạn BD cách thanh góp B một khỏang l. Qua các đoạn AB và CB có 
dòng IAB và ICB. Dòng ngắn mạch trên đoạn hư hỏng BD là: 


Tạp = lan + Top 


Khi ngắn mạch nhiều pha, tổng trở ở đầu cực rơle tổng trở đặt về phía 
trạm A của đường dây AB là : 


RA = "¬.... = Z1.ÏAp + 2m.,Z¡J 
Ni vP (6.14) 
—= Z1.lAn + =1) 
V.Ó, 


trong đó: Ki= TAbB/IBp 


Như vậy, tổng trở ở đầu cực rơle A được xác định không những bằng vị 
trí của điểm hư hỏng, mà còn bằng hệ số phân bố dòng, hệ số này đặc 
trưng cho phần dòng của đoạn hƯ hỏng đi qua đoạn không hư hỏng. 


Trong tính toán thực tế, thường bỏ qua góc lệch pha giỮa các dòng và coi 
KI là số thực. Lúc ấy, nếu KI <1 thì tổng trở ZRA sẽ tăng lên, nghĩa là 
rơle tại trạm A sẽ đo được một tổng trở lớn hơn tổng trở thực tế và bảo 
vệ sẽ không tác động nhầm. Tuy nhiên nếu KI >1, ví dụ khi đường dây 
đơn nối với hai đường dây song song (hình 6.17b), bảo vệ A có thể tác 
động nhầm; để đảm bảo tác động chọn lọc của bảo vệ A trong trường 
hợp này, tổng trở khởi động của rơle tổng trở cấp II cần được tính chọn 
có xét đến sự giảm thấp của ZRA do ảnh hưởng của trạm trung gian. 


***SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 
Hình 6.17 : Anh hưởng của hệ số phân bố dòng KI đến 
sự làm việc của rơle tổng trở đặt tại trạm A. 


a) KI< 1b) KI> 1 


Anh hưởng của tổ nối dây máy biến áp: 

Khi giữa chỗ nối bảo vệ và điểm ngắn mạch có thêm các máy biến áp có 
tổ nối dây Y/Y (hay máy biến áp tự ngẫu), rơle tổng trở sẽ làm việc 
đúng, chỉ khác là giá trị ZR ở đầu cực rơle là tổng của tổng trở các đoạn 
đường dây và các máy biến áp tương ứng. 

Vấn đề đáng quan tâm ở đây là trường hợp các máy bién áp có tổ nối dây 
Y/ hoặc /Y, chúng sẽ có ảnh hưởng lớn đến sự làm việc của các rơle 
tổng trở khi xảy ra ngắn mạch hai pha. 

**#*SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 

Hình 6.18 : Anh hưởng của máy biến áp có tổ nối dây Y/ 

đến sự làm việc của rơle tổng trở. 


Khi ngắn mạch giữa các pha A và C sau máy biến áp nối Y/ -11 (hình 
6.18), ta có thể tính được tổng trở ở đầu cực các rơle nối vào dòng và áp 


giữa các pha đặt trên đường dây về phía nguồn cung cấp như sau : 
ZRab= (dòng các pha A,B bằng nhau, Iab = 0) 


ZRbc = Z1I + ZB -j *°(Z»w + Z¡l + Zn) 


ZRca = Z11 + ZB +j XÊ (Zzw + Z¡l + Zn) 

trong đó :Z2H - tổng trở thứ tự ngịch của nguồn cung cấp 
Z.B - tổng trở của máy biến áp 

Z.11 - tổng trở đường dây (coi Z1 = Z2). 


Các biểu thức trên cho thấy, rơle tổng trở của bảo vệ đường dây có ZR 
tăng lên (so với Z11 + ZB) và bảo vệ sẽ không tác động nhầm. 


Ảnh hưởng củỦa sai số BI và BU: 


Sai số của BI là do mạch từ BI bị bảo hòa, làm giảm dòng thứ cấp so với 
giá trị xác định theo tỷ số biến đổi định mức. Điều đó làm giảm chiều dài 
vùng bảo vệ. Vì vậy, BI được kiểm tra theo đường cong sai số 10% đối 
với giá trị cực đại của dòng điện khi ngắn mạch ở cuối vùng bảo vệ thứ 
nhất. 


Sai số về áp được quyết định bởi đỘ chính xác của bản thân BU cũng 
như do áp rơi trên các dây nối. Thường dùng các BU có công suất khá 
lớn, sai số của chúng nằm trong phạm vi cho phép. Tuy nhiên, nếu từ BU 
đến chổ đặt bảo vệ có khoảng cách lớn thì thường phải dùng các dây 
dẫn phụ tiết diện lớn để giảm tổn thất điện áp trong chúng. 


Đánh giá và lãnh vực Ứng dụng cỦa bảo vệ khoảng cách : 


Tính chọn lọc : 


Theo nguyên tắc tác động của mình, bảo vệ đảm bảo cắt chọn lọc hư 
hỏng trong các mạng có hình dáng bất kỳ với số nguồn cung cấp tùy ý. 


Tác động nhanh : 


Tác động không thời gian chỉ được thực hiện đối với cấp I của bảo vệ, 
bao bọc không quá 85% chiều dài phần tử được bảo vệ. Khi tính đến tác 
động của các bảo vệ về hai phía của đường dây, sẽ có không ít hơn 30% 
chiều dài của đường dây mà khi hư hỏng xảy ra trong đó được cắt về 
một trong hai phía với thỜi gian của cấp II (thường là vào khoảng 0,5 
sec). ThỜi gian cắt ngắn mạch kéo dài như vậy, dù là ngắn mạch Ở xa 
thanh góp của trạm, đôi khi là không cho phép. Để đánh giá khả năng cho 
phép cắt ngắn mạch với thời gian làm việc của cấp II, có thể sử dụng 
tiêu chuẩn điện áp dư Udư trên thanh góp của trạm. Cắt với thời gian 
cấp II được coi là cho phép, nếu trong tình trạng cắt không đồng thời 
ngắn mạch 3 pha (hình 6.27) ở đầu vùng II của bảo vệ có : 


Uy =0,85.V3.21.1.11730,6.Uum 


ĐỘ nhạy : 

Độ nhạy của bảo vệ trước hết được xác định bởi các bộ phận khởi động 
của nó. Trong đa số trường hợp, độ nhạy đối với ngắn mạch trên đoạn 
được bảo vệ là đảm bảo được. Tuy nhiên, đỘ nhạy của bảo vệ khi làm 
nhiệm vụ dự trữ cho các hư hỏng ở đoạn kề có thể không đạt yêu cầu. 
***SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 

Hình 6.27 : Điều kiện tính toán để kiểm tra điện áp dư 


khi có ngắn mạch trong mạng điện 


Tính đảm bảo : 


Ngay cả những sơ đồ bảo vệ hiện đại đều bao gồm một số lượng đáng 
kể các bộ phận phức tạp cần thiết cho việc khởi động nhằm để bảo vệ 
làm việc đúng đắn. Điều đó sẽ làm phức tạp sự vận hành các bảo vệ và 
có thể làm mất khả năng làm việc đúng đắn của bảo vệ. 


Mặc dù có một số nhược điểm đã phân tích ở trên, nguyên tắc khoảng 
cách vẫn được sử dụng rộng rãi trong thực tế để thực hiện các bảo vệ 
chống ngắn mạch nhiều pha. Điều này được giải thích là do chỉ có sử 
dụng nguyên tắc này mới có thể thực hiện được các bảo vệ cắt chọn lọc 
các đoạn đường dây và thanh góp của các trạm kề khi ngắn mạch nhiều 
pha trong các mạng có hình dáng bất kỳ. Bảo vệ khoảng cách cũng được 
dùng làm dự trỮ khi sử dụng các bảo vệ dọc (nhƯ bảo vệ so lệch dọc, 
bảo vệ tần số cao) làm nhiệm vụ bảo vệ chính tác động không thời gian 
trên toàn bộ chiều dài của phần tử được bảo vệ. 


Bảo vệ tần số cao và vô tuyến 
Bảo vệ tần số cao và vô tuyến 


Các phương pháp thực hiện bảo vệ dọc: 


Muốn cắt nhanh đường dây bị hư hỏng có thể sử dụng bảo vệ dọc dựa 
trên nguyên tắc so sánh các đại lượng điện ở hai đầu của đường dây. 
Việc liên lạc giữa hai đầu đường dây có thể thực hiện bằng dây dẫn 
phụ, kênh tần số cao, kênh vô tuyến.. .Bảo vệ dọc thực hiện SO SÁNH 
TRỰC TIẾP các đại lượng ở hai đầu đường dây nếu các đại lượng, cần 
so sánh được truyền qua kênh liên lạc, và SO SÁNH GIÁN TIẾP nếu 
truyền qua kênh liên lạc là các tín hiệu khóa hoặc cho phép tác động. 


Bảo vệ dòng so lệch dùng dây dẫn phụ (chương 5) là một loại bảo vệ 
dọc trong đó so sánh trực tiếp dòng điện ở hai đầu phần tử được bảo vệ. 


Trong mạng điện áp cao, bảo vệ khoảng cách và bảo vệ dòng có hướng 
thường không đảm bảo yêu. cầu tác động nhanh. Các bảo vệ so lệch dọc 
dùng dây dẫn phụ khi xét về mặt kinh tế - kỹ thuật chỉ được dùng đối 
với đường dây có. chiều dài ngắn. Ở mạng 110KV trở lên, người ta sử 
dụng BẢO VỆ TẤN SỐ CAO, đó là loại bảo vệ dọc mà viỆc liên lạc 
giữa hai đầu đường dây được thực hiện bằng tín hiệu tần số cao 
(khoảng 50 300 KHz) truyền theo dây dẫn của chính đường dây đó. 


Có nhiều phương pháp thực hiện bảo vệ tần số cao. Những phương 
pháp chủ yếu là : 


1) BẢO VỆ TẤN SỐ CAO CÓ HƯỚNG :dựa vào việc so sánh gián tiếp 
dấu công suất ở hai đầu đường dây. 


2) BẢO VỆ SO LỆCH PHA : dựa vào việc so sánh trực tiếp góc pha của 
dòng điện ở hai đầu đường dây được bảo vệ. 


BẢO VỆ VÔ TUYẾN là loại bảo vệ dọc mà liên lạc giữa các đầu đường 
dây được thực hiện bằng tín hiệu vô tuyến sóng cực ngắn. Các loại bảo 
vệ có hướng và so lệch pha nói trên nếu không dùng kênh liên lạc tần số 


cao, mà là kênh vô tuyến thì chúng sẽ không phải là bảo vệ tần số cao, 
mà là bảo vệ vô tuyến. Do tính chất khác nhau của kênh tần sỐ cao và 
kênh vô tuyến nên sơ đồ thực hiện của các bảo vệ tương ứng cũng khác 
nhau. 


Trường hợp tổng quát kênh tần số cao và vô tuyến có thể được dùng để 
truyền tín hiệu KHÓA hoặc CHO PHÉP. Khi có tín hiệu khóa từ đầu kia 
của đường dây truyền đến, thì bảo vệ ở đầu này sẽ bị ngăn cấm tác 
động và ngược lại, nhận được tín hiệu cho phép sẽ làm cho bảo vệ có 
thể tác động và cắt ngắn mạch. Tín hiệu có thể truyền qua kênh liên lạc 
một cách liên tục hoặc chỉ vào lúc phát sinh ngắn mạch. 


Trên hình 7.1 là sơ đồ mạng điện được bảo vệ bằng các bảo vệ dọc. Các 
nửa bộ bảo vệ được đặt ở hai đầu mỗi đoạn đường dây. Giả sử xét 
ngắn mạch ở điểm N trên đoạn BC. Khi sử dụng bảo vệ tần số cao có 
tín hiệu cho phép thì trên đoạn hư hỏng tín hiệu phải truyền qua chỗ 
ngắn mạch. Lúc ấy độ tin cậy tác động của bảo vệ có thể bị giảm thấp. 
Nếu sử dụng tín hiệu khóa, thì trên đọan không hư hỏng AB và CD tín 
hiệu được truyền đi một cách chắc chắn. Còn ở đoạn hư hỏng BC lúc 
này không yêu cầu phải truyền tín hiệu khóa và bảo vệ của đoạn này sẽ 
đảm bảo khởi động được. Như vậy, đối với bảo vệ tần số cao thì sử 
dụng tín hiệu khóa sẽ hợp lí hơn. 


***SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.***% 


Hình 7.1: Mạng có nguồn cung cấp từ hai phía được bảo vệ bằng bảo vệ 
dọc 


Kênh vô tuyến không có những nhược điểm nêu trên, do vậy có thể được 
sử dụng để truyền tín hiệu khóa cũng như tín hiệu cho phép. 


Kênh vô tuyến và kênh tần số cao cũng có thể sử dụng đồng thời cho bảo 
vệ rơle, điều khiển xa, đo lường xa và thông tin liên lạc. 


Bảo vệ có hướng có khóa tần số cao: 


Nguyên tắc làm việc: 


Bảo vệ có hướng và có khóa làm việc dựa trên nguyên tắc so sánh gián 
tiếp hướng (dấu) của công suất ngắn mạch ở hai đầu đoạn đường dây 
được bảo vê. Bảo vệ chỉ tác động khi công suất ngắn mạch ở hai đầu 
đường dây có hướng tỪ thanh góp vào đường dây (đối với công suất thứ 
tự nghịch và thứ tự không - từ đường dây vào thanh góp) 


Xét sơ đồ mạng ‹ điện hình 7.4, giả sử ngắn mạch tại điểm N trên đoạn 
đường dây BC. Ở cả hai phía của đoạn này công suất ngắn mạch có 
hướng từ thanh BÓP về phía đường dây (đến chỗ ngắn mạch). Các bảo 
vệ 3,4 sẽ không gửi tín hiệu khóa đi và sẽ tác động cắt không thời gian 
máy cắt hai đầu đoạn BC. Ở các đoạn AB, CD không hư hỏng, công. suất 
một phía có hướng từ đường dây vào thanh góp. Các bảo vệ 2 và 5 sẽ xác 
định công suất ngược hướng nên chúng không tác động, đồng thời sẽ gửi 
tín hiệu khóa đến các bảo vệ 1 và 6 ở đầu kia của đường dây làm cho các 
bảo vệ 1 và 6 cũng không tác động được. 


**#*SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 

Hình 7.4: Mạng có nguồn cung cấp từ hai phía được bảo vệ 

bằng bảo vệ có hướng có khóa 

Theo nguyên tắc làm việc, bảo vệ đảm bảo tác động chọn lọc mà không 
yêu cầu phải phối hợp về thời gian với các bảo vệ khác. Do vậy bảo vệ 
được thực hiện để làm việc không thời gian. Đây là loại bảo vệ có tính 


chọn lọc tuyệt đối, nên không thể sử dụng để làm dự trữ khi ngắn mạch 
Ở phần tử kề. 


Sơ đồ thực hiện bảo vệ: 


Xét sơ đồ bảo vệ nhƯ hình 7.5, trong sơ đồ này các bộ phận chính của 
bảo vệ có thể nối vào dòng và áp pha toàn phần hoặc các thành phần đối 
xứng của chúng. 


Đối với mỗi nữa bộ bảo vệ, bộ phận khởi động gồm hai rơle dòng: 1RI 
và 2RI có đỘ nhạy khác nhau. Rơle 1RI có dòng khởi động bé hơn, làm 
nhiệm vụ khởi động máy phát tín hiệu khóa tần số cao. Rơle 2RI để tác 
động cắt máy cắt thông qua rơle định hướng công suất 3RW, và các rơle 
trung gian 4RG, 6RG. 


Rơle 4RG có hai cuộn dây: làm việc và hãm. Cuộn làm việc nhận nguồn 
thao tác khi rơle 2RI và 3RW khởi động. Cuộn hãm được cấp dòng chỉnh 
lưu tỪ máy thu tần sỐ cao khi có tín hiệu khóa tần số cao ở đầu vào của 
nó. Rơle 4RG tác động khi chỉ có dòng trong cuộn làm việc. Khi có dòng 
trong cuộn hãm hoặc trong cả hai cuỘn dây thì rơle 4RG sẽ không khởi 
động. Do vậy, nhờ có rơle 4RG mà bảo vệ chỉ tác động khi hư hỏng trên 
đoạn được bảo vệ vì lúc ấy không có tín hiệu khóa. 


Để đảm bảo máy phát tần số cao không làm việc khi ngắn mạch trên 
đoạn đường dây được bảo vệ, trong sơ đồ sử dụng rơle trung gian 5RG 
có tiếp điểm thường kín. Bảo vệ tác động đi cắt máy cắt thông qua rơle 
trung gian 6RG và rơle tín hiệu 7Th. 


Hoạt động của sơ đồ khi ngắn mạch: 


Ngắn mạch ngoài: (về phía trạm B) 


Rơle 1RI thực hiện khởi động máy phát tần số cao ở cả hai phía của 
đường dây. Máy phát gửi tín hiệu khóa đến rơle 4RG ở đầu kia của 
đường dây (theo kênh tần số cao), cũng như đến 4RG ở đầu này (trực 
tiếp qua máy thu). Đồng thời rơle 2RI khởi động đưa áp vào cuỘn dây và 
đưa cực dương (+) nguồn thao tác đến tiếp điểm của rơle định hướng 
công suất 3RW. Rơle 3RW phía A khép tiếp điểm đưa nguồn đến rơle 
trung gian 5RG và cuộn làm việc của rơle 4RG. Rơle 5RG mở tiếp điểm 
làm hở mạch khởi động máy phát, máy phát tần số cao phía A ngừng làm 
việc. Tuy nhiên rơle 3RW phía B không khởi động do hƯớng công suất 


ngắn mạch đi vào thanh góp. Máy phát phía B vẫn tiếp tục làm việc, gửi 
tín hiệu khóa qua kênh tần số cao đến rơle 4RG ở phía A. 


Như vậy ở phía A, rơle 4RG có dòng trong cả 2 cuộn làm việc và hãm 
nên nó không khởi động, bảo vệ không tác động. Ở phía B cũng tương 
tự, bảo vệ không tác động do 4RG chỉ có dòng trong cuộn hãm. 


Ngắn mạch trong vùng bảo vệ khi có nguỒn cung cấp từ hai phía: 


Các rơle dòng 1RI, 2RI, rơle định hướng công suất 3RW và rơle trung 
gian 5RG khởi động ở cả hai phiá của đường dây được bảo vệ. Máy phát 
tần số cao ở cả hai phía đều không làm việc do vậy không có tín hiệu 
khóa gửi đến cuộn hãm cỦa các rơle trung gian 4RG. Lúc này rơle 4RG 
chỉ có dòng vào cuộn làm việc, nên chúng tác động và đường dây bị hư 
hỏng được cắt ra cả ở hai phía. 


Ngắn mạch trong vùng bảo vệ khi chỈ có nguỒn cung cấp từ 1 phía: (Giả sử ch có nguồn 
cung cấp Ở phía trạm A) 


Khi xảy ra ngắn mạch trong vùng bảo vệ, ở phía B bộ phận khởi động 
không làm việc, ở phía A sau khi rơle 5RG tác động, tín hiệu khóa sẽ 
không còn, rơle 4RG chỉ có dòng trong cuộn làm việc và bảo vệ tác động 
cắt đường dây bị hư hỏng về phía A. 


Khi có nguồn cung cấp từ hai phía, có thể xảy ra hiện tượng khởi động 
không đồng thời nếu lúc đầu sự phân bố dòng như thế nào đó khiến cho 
bảo vệ chỉ khởi động về một phía. Lúc ấy bảo vệ tác động cắt đường 
dây giống như trường hợp có một nguồn cung cấp. 


Ngắn mạch khi kênh tần số cao bị hồng: 


Khi ngắn mạch trên đoạn được bảo vệ và kênh thông tin bị hỏng, thì bảo 
vệ không làm việc sai bởi vì chỉ yêu cầu kênh làm việc tốt khi ngăn 


mạch ngoài. Trong trường hợp ngắn mạch ngoài nếu hỏng kênh thông tin 
thì bảo vệ có thể tác động nhầm. Tuy nhiên trong thực tế xác suất đó là 
rất bé. 


***SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.***% 


Lí do đặt 2 rơle dòng Ở bộ phận khởi động: 


Khi xảy ra ngắn mạch ngoài, bảo vệ sẽ đảm bảo tác động đúng nếu bộ 
phận khởi động ở cả hai phía của đường dây đồng thời làm việc. 


Giả thiết mỗi nửa bộ bảo vệ ở mỗi đầu đường dây chỉ dùng 1 rơle dòng 
làm nhiệm vụ khởi động. Khi dòng ngắn mạch ngoài xấp xỉ với dòng 
khởi động của rơle này, do sai số khác nhau của các máy biến dòng và 
rơle ở hai phía đường dây nên có thể chỉ có bộ phận khởi động ở một 
đầu đường dây làm việc. Điều đó khiến cho bảo vệ tác động không đúng 
và cắt đường dây không bị hư hỏng. Trường hợp tương tự cũng có thể 
xảy ra nếu các rơle ở một phía làm việc nhanh hơn phía kia. 


Để ngăn ngừa tác động nhầm như vậy trong sơ đồ hình 7.5 sử dụng bộ 
phận khởi động gồm 2 rơle dòng : 1RI và 2RI có độ nhạy khác nhau. (1RI 
nhạy hơn khoảng 1,5 lần so với 2RI). Khi thực hiện sơ đồ như vậy, rơle 
2RI chỉ có thể tác động đến mạch cắt nếu rơle 1RI nhạy hơn chắc chắn 
đã khởi động, đảm bảo khóa bảo vệ trong trường hợp ngắn mạch ngoài. 


Cũng có thể thực hiện sơ đồ chỉ có 1 rơle dòng trong bộ phận khởi động 
nếu máy phát tần số cao được khởi động từ xa (sẽ xét đến ở mục III.9). 
Lúc ấy bộ phận khởi động ở một phía làm việc sẽ đồng thời khởi động 
cả hai máy phát tần sỐ cao Ở hai đầu đường dây. 


Đặc điểm làm việc của bảo vệ khi ngắn mạch trên đường dây ở chế 
độ có nguỒn cung cấp 1 phía: 


Đối với bảo vệ nối vào dòng và áp pha toàn phần: BỘ phận khởi động 
quyết định sự làm việc của bảo vệ. Nếu bộ phận khởi động là loại dòng 
điện chỉnh định khỏi dòng tải cực đại thì nửa bộ bảo vệ phía nguồn sẽ 
tác động. Nếu dùng bộ phận khởi động tổng trở thì bảo vệ có thể không 
tác động được do rơle tổng trở về phía nhận điện khởi động khi điện áp 
giảm thấp và dòng phụ tải vẫn còn tỒn tại. 


Đối với bảo vệ nối vào thành phần thứ tự không: Khi trung tính về phía 
nhận điện cách đất thì nửa bộ bảo vệ phía nguồn sẽ làm việc. Nếu nối 
đất trung tính phía nhận điện thì các nửa bộ bảo vệ ở hai phía đường dây 
đều làm việc đúng. 


Bảo vệ so lệch pha tần số cao : 


Nguyên tắc làm việc: 


Bảo vệ dòng so lệch tần số cao là loại bảo vệ dựa trên nguyên tắc so 
sánh trực tiếp vectơ dòng ở hai đầu đường dây được bảo về, các vectƠ 
dòng được biến đổi thành tín hiệu tần số cao, truyền từ 1 phía của 
đường dây đến phía kia theo kênh tần số cao và được so sánh với nhau. 
Trong trường hợp sử dụng kênh vô tuyến thì đó là bảo vệ dòng so lệch 
vô tuyến. 


Các vectơ dòng được đặc trưng bởi đỘ lớn và góc pha. Do vậy để so sánh 
chúng cần có 2 kênh tần số cao (một - để truyền giá trị đỘ lớn của vectƠ, 
một - góc pha). Trong đa số trường hợp bảo vệ chỉ thực hiện so sánh góc 
pha của dòng điện. Bảo vệ dựa vào việc so sánh góc pha của dòng điện 
được gọi là bảo vệ so lệch pha. 


Khi ngắn mạch trên đường dây được bảo vệ (hình 7.10a) dòng II và III ở 
hai phía có góc lệch rất nhỏ (khi hướng quy ước là tỪ thanh góp vào 
đường dây). Trị số của được xác định từ góc lệch pha của các vectƠ sức 
điện động đẳng trị EI và EII của hai phần hệ thống điện và sự khác nhau 
của góc tổng trở đến điểm ngắn mạch (hình 7.10b). Trong trường hợp 
này bảo vệ tác động cắt hƯ hỏng ở cả hai phía của đường dây. Khi ngắn 
mạch ngoài thì II và III có giá trị bằng nhau, nhưng lệch pha nhau một 


góc 1800 (hình 7.10c), lúc này bảo vệ không tác động. Bảo vệ thường 
được thực hiện để đảm bảo tác động cả khi ngắn mạch trên đường dây 
làm việc ở chế đỘ có nguồn cung cấp 1 phía. 


*##SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 
Hình 7.10 : Bảo vệ tác động dựa vào việc so sánh góc pha của dòng điện 


a) Sơ đồ mạng b) Ngắn mạch trên đường dây được bảo vệ c) Ngắn 
mạch ngoài 


Sơ đồ thực hiện bảo vệ: 


Ta khảo sát bảo vệ so lệch pha tần sỐ cao có sơ đồ thực hiện như hình 
7.11. Đối với mỗi nửa bộ bảo vệ ở mỗi đầu đường dây, bộ phận khởi 
động gồm 4 rơle dòng: 1RI, 2RI, 3RI, 4RI. Rơle 1RI và 2RI nối vào dòng 
pha toàn phần dùng để khởi động bảo vệ khi ngắn mạch 3 pha đối xứng. 
Rơle 3RI và 4RI nối vào thành phần thứ tự nghịch qua bộ lọc 5LI2 dùng 
để khởi động bảo vệ khi ngắn mạch không đối xứng. Rơle 1RI và 3RI có 
độ nhạy cao hơn (so với rơle 2RI và 4RI) để khởi động máy phát tần số 
cao thông qua rơle 6RGT, còn các rơle 2RI và 4RI cùng với rơle 7RGT để 
chuẩn bị cho mạch cắt. 


Việc truyền thông tin về góc pha của dòng điện từ 1 đầu đến đầu kia của 
đường dây được thực hiện theo kênh tần số cao. Máy phát tần sỐ cao sau 
khi đã làm việc sẽ được điều khiển trực tiếp bởi các dòng cần so sánh 
thông qua bộ phận điều khiển 8ÐĐK. Bộ phận này thực hiện đóng, mở 
máy phát theo chu kỳ tần số công nghiệp. Nhờ vậy dòng tần số cao bị 
khống chế bởi dòng ngắn mạch. Khi ngắn mạch, dòng tần số cao được 
truyền đi không liên tục như ở bảo vệ có hướng tần số cao. Độ dài của 
mỗi xung tín hiệu bằng nửa chu kỳ tần số công nghiệp. Pha của tín hiệu 
tần số cao đã được điều chế sẽ tương ứng với pha của dòng ngắn mạch 
ở đầu đường dây. 


Để thực hiện bảo vệ với một kênh tần số cao, hệ thống dòng ba pha Ở 
hai đầu đường dây được biến đổi thành dòng một pha nhờ bộ lọc thành 
phần đối xứng phức hợp 9LF (ví dụ, I1+ kI2), dòng đầu ra bộ lọc 9LF 
được đưa vào bộ phận điều khiển 8ÐK. 


Việc so sánh góc pha của các dòng điện được thực hiện trong máy thu 
tần số cao. Máy thu sẽ cung cấp nguồn cho bộ phận thực hiện (rơle 
10RG) qua thiết bị san bằng 11SB. Khi ngắn mạch trong vùng bảo vệ, 
rơle 10RG tác động đi cắt máy cắt qua rơle trung gian đầu ra 12RG và 
rơle tín hiệu 13Th. 


*##SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 
Hình 7.11 : Sơ đồ nguyên lí của bảo vệ so lệch pha tần sỐ cao 


Máy thu tần sỐ cao nhận tín hiệu từ máy phát của mình và từ máy phát Ở 
đầu kia của đường dây, ở đầu ra máy thu chỉ có dòng vào những thời 
điểm mà đầu vào của nó không có tín hiệu tần số cao. Sơ đồ được thực 
hiện như thế nào để khi ngắn mạch ngoài thì các máy phát ở hai đầu 
đường dây làm việc trong những nửa chu kỳ tần số công nghiệp khác 
nhau; lúc ấy đầu vào máy thu tổng hợp lại sẽ có tín hiệu liên tục và đầu 
ra của nó không có dòng. Khi ngắn mạch trong vùng bảo vệ dòng đầu ra 
máy thu sẽ có tính chất gián đoạn. Thiết bị 11SB để san bằng dòng điện 
Ở đầu ra máy thu trước khi đưa vào bộ phận thực hiện. 


Hoạt động của bảo vệ khi ngắn mạch: 


Ngắn mạch ngoài : (hình 7.12 a' - g') 


Các rơle 1RI, 2RI (khi ngắn mạch ba pha đối xứng), 3RI, 4RI (khi ngắn 
mạch ba pha không đối xứng), 6RGT và 7RGT khởi động. Dòng ở hai 
đầu đường dây được bảo vệ lệch pha nhau một góc 180o. Do vậy, các 
máy phát sẽ làm việc không đồng thời và phát ra các tín hiệu tần số cao 
lệch pha nhau một nửa chu kỳ tần số công nghiệp. Tổng hợp lại ở đầu 


vào máy thu sẽ có tín hiệu liên tục. Không có dòng vào rơle 10RG và bảo 
vệ sẽ không tác động. 


Để chắc chắn bảo vệ không tác động khi ngắn mạch ngoài, cần đảm 
bảo hai yêu cầu sau : 


Máy phát tần số cao phải khởi động trước khi bộ phận so sánh pha làm 
việc. Yêu cầu này được thực hiện nhờ cuộn dây rơle 10RG chỉ kín mạch 
sau khi tiếp điểm của rơle 7RGT đóng lại có thời gian. 


Chỉ ngừng máy phát tần số cao sau khi đã cắt ngắn mạch ngoài. Yêu 
cầu này được thực hiện nhờ rơle 6RGT có tiếp điểm mở chậm. Khi tiếp 
điểm này mở ra thì các máy phát sẽ ngừng làm việc, lúc ấy mạch cuộn 
dây10RG đã hở. 


Ngắn mạch trên đường dây được bảo vệ khi có nguồn cung cấp từ hai phía: (hình 7.12 a" - 
8”) 

Ban đầu, các rơle cũng làm việc giống như trương hợp (a) ngắn mạch 
ngoài. Dòng ở hai đầu đường dây trùng pha nhau (khi bổ qua góc lệch pha 
của các sức điện động nguồn và các yếu tố khác). Các máy phát làm việc 
đồng bộ với nhau và phát tín hiệu tần số cao trùng pha nhau. Do vậy tín 
hiệu tổng hợp nhận được ở máy thu sẽ không liên tục và gây nên những 
xung dòng vuông góc ở đầu ra máy thu. Qua thiết bị san bằng 11SB dòng 
này được biến đổi thành dòng một chiều đưa vào cuộn dây rơle 10RG. 
Khi trị số dòng đủ lớn thì rơle 10RG tác động cắt đường dây qua rơle 
trung gian 12RG và rơle tín hiệu 13Th. 


**#*SORRY, THIS MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.*** 
Hình 7.12 : Tác động của bảo vệ theo sơ đồ hình 7.11 
khi ngắn mạch trong và ngoài vùng bảo vệ. 


Thực tế khi ngắn mạch trong vùng bảo vệ dòng ở hai phía của đường 
dây hư hỏng thường lệch pha nhau một góc đáng kể do sức điện động 


của các phần hệ thống điện lệch pha nhau, do góc tổng trở của các phần 
hệ thống điện không bằng nhau, do sai số của BI và tính chất của bộ lọc 
phức hợp 9LF. Vì vậy góc lệch pha giữa các dòng ở đầu ra bộ lọc 9LF có 
thể tăng lên khiến cho bảo vệ không tác động được khi ngắn mạch trong 
vùng bảo vệ. Trị số góc lệch giới hạn được xác định theo điều kiện bảo 
vệ không được tác động khi ngắn mạch ngoài do những khác biệt trong 
sai số của BI, bộ lọc 9LE, tốc độ truyền sóng hữu hạn và góc lệch pha 
của dòng ở 2 đầu đường dây do dung dẫn. 


Khả năng tác động của bảo vệ ứng với nhỮng góc lệch pha khác nhau 
của các dòng điện Ở đầu ra các bộ lọc 9LF được đặc trưng bởi đặc tính 
pha (hình 7.13), đó là quan hệ giữa dòng ¡R10 trong cuộn dây rơle 10RG 
với góc lệch pha. Vùng tác động và không tác động của bảo vệ được 
xác định bởi giao điểm của đường cong ¡R10 = f( ) với đường thẳng 
dòng khởi động iKĐR10 của rơle 10RG. Vùng không tác động của bảo 
vệ tính theo góc chiếm khoảng 40 - 50o. 


***SORRY, THIS5 MEDIA TYPE IS NOT SUPPORTED.***% 


Hình 7.13 : Đặc tính pha của bảo vỆ theo hình 7.11 


Ngắn mạch trên đường dây được bảo vệ khi nguỒn cung cấp từ 1 phía: 


Khi bộ phận khởi động ở phía nhận điện không làm việc (ví dụ, dùng bộ 
phận khởi động theo dòng) thì máy phát tần số cao ở phía này không khởi 
động được. Do vậy ở phía nguồn, máy thu chỉ nhận được tín hiệu từ máy 
phát tại chỗ. Dòng trong máy thu có dạng giống như khi có nguồn cung 
cấp 2 phía (hình 7.12e" ), rơle 10RG phía nguồn tác động cắt đường dây 
qua 12RG. 


Bảo vệ cũng có thể cắt đúng đường dây bị hư hỏng có nguồn cung cấp 2 
phía khi sự phân bố dòng lúc đầu không thuận lợi. 


Ngắn mạch khi có hư hồng kênh tần số cao : 


Bảo vệ chỉ tác động không đúng khi ngắn mạch ngoài đồng thời kênh tần 
số cao của bảo vệ bị hư hỏng. 


Lí do đặt 2 rơle ở bộ phận khởi động của bảo vệ: 


Cũng giống như bảo vệ có hƯớng có khóa tần số cao, việc đặt 2 rơle 
khởi động (ví dụ, 1RI và 2RI) có độ nhạy khác nhau nhằm để khóa chắc 
chắn bảo vệ khi ngắn mạch ngoài. Nếu sử dụng bộ phận khởi động chỉ 
có một rơle thì bảo vệ có thể tác động không đúng trong trường hợp 
ngắn mạch ngoài mà chỉ có một bộ phận khởi động ở một phía làm việc, 
lúc ấy hoạt động của bảo vệ giống như khi hư hồng trên đường dây 
được bảo vệ có nguồn cung cấp từ một phía. 


Bộ phận điều khiến: 


Phần tử chính của bộ phận điều khiển là bộ lọc các thành phần đối xứng 
dùng để biến đổi một hệ thống dòng ba pha thành dòng 1 pha. Khi ngắn 
mạch ngoài dòng ở đầu ra của bộ lọc về hai phía đường dây là nhƯ nhau. 
Do vậy việc tính chọn bộ lọc được thực hiện theo điều kiện đảm bảo 
tác động chắc chắn của bảo vệ khi ngắn mạch trong vùng bảo vệ. Nếu 
chỉ thực hiện so sánh góc pha của dòng thứ tự thuận, thì bảo vệ có thể 
không tác động khi ngắn mạch không đối xứỨng trên đường dây có nguồn 
cung cấp 1 phía do phía nhận điện có thành phần thứ tự thuận của dòng 
phụ tải (trong trường hợp bộ phận khởi động và máy phát ở phía nhận 
điện làm việc). Nếu chỉ so sánh góc pha của dòng thứ tự nghịch và thứ tự 
không (các thành phần này luôn luôn hướng từ chỗ ngắn mạch về phía 
các điểm trung tính), thì bảo vệ không đảm bảo tác động với tất cả các 
dạng ngắn mạch (ví dụ, ngắn mạch ba pha đối xứng). Vì vậy thường sử 
dụng các loại bộ lọc phức hợp như (I1 + kI2) và (I1 + klo). Hệ số k cần 
phải tính chọn thế nào để khi ngắn mạch không đối xứng trong vùng bảo 
vệ sẽ có quan hệ (kI2 > I1) và (kI0 > I1). 


Tính chọn trị số đặt và độ nhạy của bảo vệ: 


Dòng khởi động của rơle dòng 1RI : 


kạ 
IKĐIRI = +51 Tymax 


Khi tính chọn IKĐ1RI không cần kể đến hệ số mở máy kmm, vì sau khi 
cắt ngắn mạch ngoài các động cơ tự mở máy có thể làm trì hoãn sự trở 
về của bộ phận khởi động nhưng không làm cho bảo vệ dọc tác động 
nhầm. 


Dòng khởi động của rơle dòng 2RI[ : 


Để ngăn ngừa khả năng tác động nhầm của bảo vệ khi ngắn mạch ngoài, 
dòng khởi động của rơle 2RI được chọn lớn hơn so với rơle 1RI : 


IKĐ2RI = kat2. [KĐIRI 


trong đó :kat2 1,4 1,5 


Dòng khởi động của bộ lọc - rơle dòng thứ tự nghịch LI2-3RI: 


Được chỉnh định khỏi dòng không cân bằng sơ cấp của bộ lọc ('KCB) 
trong chế độ vận hành bình thường với phụ tải cực đại và (I'KCB) khi 
ngắn mạch ngoài ba pha với I(3)N.ng.max = nI.IKĐ1RI (vì khi có dòng 
I(3)Nng lớn hơn thì sẽ có tín hiệu khóa do tác động của các rơle 1RI ở hai 
đầu đường dây): 


IKĐLI2 - 3RI ch, LTKCB 


và : [KĐLI2 -3RI k"at3. I'KCB 


Để đảm bảo so sánh đúng góc pha dòng điện ở hai đầu đường dây, dạng 
đường bao tín hiệu tần số cao phải vuông góc. Muốn vậy điện áp ở đầu 
ra của bộ phận điều khiển không được nhỏ hơn trị số Uđk.min. Khi điện 
áp nhỏ hơn Uđk.min đường bao đó sẽ có dạng hình thang và bảo vệ sẽ 
không mất tính chọn lọc khi ngắn mạch ngoài, vì vậy vẫn đảm bảo xung 
khóa liên tục. Tuy nhiên khi hư hỏng trong vùng bảo vệ với điện áp như 
vậy bảo vệ có thể không tác động. Do đó, dòng khởi động của các rơle 
1RI và 3RI nên phối hợp với điện áp này như thế nào đó để bảo vệ chỉ 
tác động khi tín hiệu tần sỐ cao có dạng như yêu cầu. Đối với rơle 3RI 
dòng khởi động tính theo điều kiện này có thể là quyết định. 


Đối với bộ lọc nối vào dòng I1 + kI2, điều kiện tính toán để phối hợp là 
ngắn mạch 2 pha chạm đất có điện áp k1. I1tt + kl2tt = Uđk.min ; áp này 
có thể nhỏ hơn n lần so với áp k1.k.I2tt. Trong trường hợp này cần thực 
hiện điều kiện : 

IKĐLI2 - 3RI > I2tt 


Điện áp Uđk.min với giả thiết là I1 = 0 sẽ tương ứng với dòng thứ tự 
nghịch sơ cấp của bộ lọc là : I2đk.min. Do vậy cần chọn : 


IKĐLI2- 3RI > n. I2đk.min 


Dòng khởi động của bộ lọc - rơle LI2-4RI : 


Phân tích giống như đối với rơle 2RI, dòng khởi động của bộ lọc - rơle 
LI2-4RI được chọn lớn hơn IKĐLI2- 3RI và lấy bằng : 


IKĐLI2- 4RI = kat4. IKĐLI2- 3RI 


Trong đó :kat4 2. 


Hệ số k của bộ lọc trong bộ phận điều khiển : 


Hệ số k xác định theo điều kiện: 


kl2 katl 


Trường hợp tính toán là ngắn mạch 2 pha chạm đất ở một đầu đường 
dây, khi ấy tỈ số I1 / I2 là lớn nhất. Do vậy : 


at* r(11) 
1; 


k°k 


Thườngk 6 8;kat 1,8 2 


Để đảm bảo cho bảo vệ làm việc đúng (không tác động) khi ngắn mạch 
ngoài, cần chọn hệ số k như nhau ở các nửa bộ hai phía đường dây. 


Kiểm tra độ nhạy của bảo vệ : 


ĐỘ nhạy của bảo vệ được xác định chủ yếu theo độ nhạy của các rơle 
khởi động 2RI và 4RI dùng để điều khiển mạch cắt của máy cắt. 


Trong trường hợp nối rơle 4RI vào bộ lọc dòng thứ tự nghịch thì hệ số 
độ nhạy được tính toán với ngắn mạch một pha hoặc hai pha chạm đất ở 
một đầu đường dây tùy thuộc dạng hư hỏng nào có dòng nhỏ hơn. 


Hệ số độ nhạy khi ngắn mạch 3 pha cũng được tính toán với hư hỏng ở 
một đầu của đường dây được bảo vệ. 


Yêu cầu:Kn 1,5 2 


Đánh giá và lĩnh vực Ứng dụng của 
bảo vệ tần số cao và vô tuyến: 


Ưu điểm của bảo vệ tần số cao là: về nguyên tắc bảo vệ có thể tác 
động chọn lọc trong mạng có hình dáng bất kỳ với một số nguồn cung 
cấp bất kỳ, tác động nhanh, đủ độ nhạy cần thiết và khá tin cậy mặc dù 
thực hiện tương đối phức tạp. 


Nhược điểm chủ yếu của bảo vệ tần số cao là phức tạp và giá thành cao. 
Do vậy bảo vệ tần số cao được sử dụng khi các bảo vệ khác đơn giản 
hơn không thỏa mãn các yêu cầu của bảo vệ rơle, nhất là khi yêu cầu 
phải tác động nhanh. 


Tất cả các loại bảo vệ dọc đều đảm bảo cắt nhanh, kể cả bảo vệ dòng 
so lệch có dây dẫn phụ. Chi phí ban đầu đối với bảo vệ có dây dẫn phụ 
chủ yếu là giá thành của cáp và công lắp đặt nó, do vậy tăng tỷ lệ thuận 
với chiều dài dây dẫn. Chi phí đối với bảo vệ tần số cao có thể coi là 
độc lập với chiều dài đường dây được bảo vệ (không tính đến việc phải 
sử dụng các bộ phận khởi động phức tạp hơn và máy phát có công suất 
lớn hơn cho đường dây dài) 


Bảo vệ tần số cao có nhiều loại: bảo vệ có hướng, bảo vệ so lệch pha 
và bảo vệ có hướng có khóa tần sỐ cao kết hợp với bảo vệ khoảng cách. 
Tất cả các phương án bảo vệ này đều có thể sử dụng trong thực tế, tuy 
nhiên mỗi phƯơng án đều có đặc điểm sử dụng riêng. 


Bảo vệ so lệch pha thực tế không chịu ảnh hưởng của dao động trong hệ 
thống điện, đặc biệt là khi thực hiện tự động đóng lại không đồng bộ; nó 
cũng có thể làm việc tốt trong chế đỘ làm việc không toàn pha. Do vậy 
loại bảo vệ này được sử dụng phổ biến. Tuy nhiên cần phải đặt thêm 
bảo vệ dự trữ cho đường dây. Các bảo vệ dự trữ thường dùng loại đơn 
giản hơn, ví dụ như bảo vệ chỉ phản ứng với ngắn mạch không đối 
xứng. 


Bảo vệ có hướng có khóa tần số cao ít được sử dụng, ngoại trừ 1 số 
trường hợp đặc biệt, ví dụ để bảo vệ đường dây có nhánh rễ vì lúc này 
sử dụng bảo vệ so lệch pha sẽ gặp nhiều khó khăn. 


Hiện nay kênh vô tuyến đã được sử dụng rông rãi. Kênh vô tuyến dùng 
cho bảo vệ, điều khiển xa và thông tin liên lạc sẽ khắc phục được khó 
khăn trong việc lựa chọn tần số truyền trên đường dây tải điện, loại trừ 
được những yêu cầu về xử lí tần số cao trên đường dây tải điện, đảm 
bảo chống nhiễu tốt hơn... Khi sử dụng kênh vô tuyến thì các bảo vệ dọc 


có thể thực hiện với tín hiệu cho phép mà trong một số trường hợp trở 
nên hợp lí hơn so với tín hiệu khóa. 


Tự động đóng nguồn dự trữ (TĐL) 
Tự động đóng nguồn dự trữ 


Ý NGHĨA CỦA TĐD: 


Sơ đồ nối điện của hệ thống điện cần đảm bảo độ tin cậy cung cấp cho 
các hỘ tiêu thụ điện. Sơ đồ cung cấp từ hai hay nhiều nguồn điện đảm 
bảo độ tin cậy cao, vì cắt sự cố một nguồn không làm cho hộ tiêu thụ bị 
mất điện. 


Dù việc cung cấp cho hộ tiêu thụ từ nhiều phía có ưu điểm rõ ràng như 
vậy nhưng phần lớn các trạm có hai nguồn cung cấp trở lên đều làm việc 
theo sơ đồ một nguồn cung cấp. Tự dùng của nhà máy điện là một ví dụ. 


Cách thực hiện sơ đồ như trên sẽ ít tin cậy nhưng đơn giản hơn và trong 
nhiều trường hợp làm giảm dòng ngắn mạch, giảm tổn thất điện năng 
trong MBA, đơn giản bảo vệ rơle... Khi phát triển mạng điện, việc cung 
cấp từ một phía thường là giải pháp được lựa chọn vì những thiết bị 
điện và bảo vệ đã đặt trước đó không cho phép thực hiện sự làm việc 
song song cỦa các nguồn cung cấp. 


Nhược điểm của việc cung cấp từ một phía là cắt sự 
cố nguồn làm việc sẽ làm ngừng cung cấp cho hộ tiêu 
thụ. Khắc phục bằng cách đóng nhanh nguồn dự trữ 
hay đóng máy cắt mà ở đó thực hiện việc phân chia 


mạng điện. Để thực hiện thao tác này người ta sử Hình 

dụng thiết bị tự động đóng nguồn dự trữ (TĐD). 81: 
Các 
nguyên 
tắc 


thực 


hiện 
TĐD 


Yêu cầu cơ bản đối với thiết bị TĐD: 


1. Tất cả các thiết bị TĐD cần phải thỏa mãn nhỮng yêu cầu cơ bản 
sau đây: 


Sơ đồ TĐD không được tác động trước khi máy cắt cỦa nguồn làm 
việc bị cắt ra để tránh đóng nguồn dự trỮ vào khi nguồn làm việc 
chưa bị cắt ra. Ví dụ trong sơ đỒ hình 8.1a, khi ngắn mạch trên 
đường dây AC thì bảo vệ đường dây chỉ cắt 1MC còn 2MC vẫn đóng, 
nếu TĐD tác động đóng đường dây dự trữ BC thì có thể ngắn mạch 
sẽ lại xuất hiện. 


Sơ đồ TĐD phải tác động khi mất điện áp trên thanh góp hỘ tiêu thỤụ 
vì bất cứ lí do gì, chẳng hạn như khi cắt sự cố, cắt nhầm hay cắt tự 
phát máy cắt cỦa nguỒn làm việc, cũng như khi mất điện áp trên 
thanh góp cỦa nguỒn làm việc. Cũng cho phép đóng nguồn dự trữ khi 
ngắn mạch trên thanh góp của hộ tiêu thụ. 


Thiết bị TĐD chỉ được tác động một lần để tránh đóng nguồn dự trữ 
nhiều lần vào ngắn mạch tồn tại. 


Ví dụ, nếu ngắn mạch trên thanh góp C (hình 8.1a) thì khi TĐD đóng 
4MC, thiết bị bảo vệ rơle lại tác động cắt 4MC, điều đó chứng tỏ ngắn 
mạch vẫn còn tổn tại, do vậy không nên cho TĐD tác động lần thứ 2. 


Để giảm thời gian ngừng cung cấp điện, việc đóng nguồn dự trữ cần 
phải nhanh nhất có thể được ngay sau khi cắt nguồn làm việc. 


1. 


1, 


Thời gian mất điện tmđ phụ thuộc vào các yếu tố sau: 


a) tmở < ttkởđ 


. ttkđ : khoảng thời gian lớn nhất từ lúc mất điện đến khi đóng nguồn 


dự trữ mà các động cơ nối vào thanh góp hộ tiêu thụ còn có thể tự 
khởi động. 


. b) tmđ > tkhử ion 


. tkhử ion : thỜi gian cần thiết để khử môi trường bị ion hóa do hồ 


quang tại chổ ngắn mạch (trường hợp ngắn mạch trên thanh góp C - 
hình 8.1a) 


Để tăng tốc độ cắt nguồn dự trỮ khi ngắn mạch tồn tại, cần tăng tốc 
độ tác động của bảo vệ nguỒn dự trỮ sau khi thiết bị TĐD tác động. 
Điều này đặc biệt quan trỌng khi hỘ tiêu thụ bị mất nguồn cung cấp 
được thiết bị TĐD nối với nguồn dự trữ đang mang tải. Cắt nhanh 
ngắn mạch lúc này là cần thiết để ngăn ngừa việc phá hủy sự làm 
việc bình thƯờng cỦa nguỒn dự trỮ đang làm việc với các hộ tiêu thụ 
khác. 


TĐD đường dây: 


Sơ đỒ: 


1, 


Trong chế độ vận hành bình thường, đường dây AC làm việc (1MC, 
2MC đóng), đường dây BC dự trữ (3MC đóng, 4MC mở). Rơle RGT 
có điện (hình 8.7), tiếp điểm của nó đóng. Nếu vì một lí do nào đó 
thanh góp C mất điện (ví dụ do ngắn mạch trên đường dây AC, do 
thao tác nhầm....), tiếp điểm của các rơle RU<, RU> sẽ đóng mạch 
rơle thời gian RT (đường dây dự trữ BC đang có điện). Sau một thời 


gian chậm trễ do yêu cầu chọn lọc của bảo vệ rơle, tiếp điểm RT 
đóng lại. Cuộn cắt CC của máy cắt có điện, máy cắt 2MC mở ra. 
Tiếp điểm phụ 2MC3 đóng, cho dòng điện chạy qua cuộn đóng CĐ 
của máy cắt 4MC và đường dây dự trữ BC được đóng vào để cung 
cấp cho các hộ tiêu thụ. 


Tính toán tham số của các phần tỬ trong sƠ đỒ: 


Thời gian của rơle RT: 


HỆ 


lÑ 


Khi ngắn mạch tại điểm N1 hoặc N2 (hình 8.8), điện áp dư trên 
thanh góp C có thể giảm xuống rất thấp làm cho các rơle điện áp 
RU< khởi động. Muốn TĐD tránh tác động trong trường hợp này 
cần phải chọn thời gian của rơle RT lớn hơn thời gian làm việc của 
các bảo vệ đặt tại máy cắt 7MC và 9MC: 


.tR=tBVA+ t(8.1) 
.tRỮ=tBVC+ t(8.2) 
. trong đó: 


.tBVA, tBVC : thời gian làm việc lớn nhất của các bảo vệ phần tử 


nối vào thanh góp A và thanh góp C. 


t: bậc chọn lọc về thời gian, bằng (0,3 0,5 sec). 


Thời gian của rơle RT được chọn bằng trị số lớn hơn khi tính theo các 
biểu thức (8. 1) và (8.2). Tuy nhiên, thỜi gian này càng nhỏ thì thời gian 
ngừng cung cấp điện cho các hỘ tiêu thụ càng bé, vì vậy khi tính chọn 
cần phải đặt điều kiện thế nào để thời gian của rơle RT là nhỏ nhất có 
thể được. 


[missing_resource: øraphics2.wmf] 


Hình 8.7 : Sơ đồ thiết bị TĐD đường dây 


Thời gian của rơle RGT: 


1. 


Để đảm bảo thiết bị TĐD tác động đóng máy cắt 4MC chỉ một lần, 
cần chọn: 


.tRGT = tÐ(4MC) + tdự trữ (8.3) 

. trong đó: 

.tÐ(4MC) : thời gian đóng của máy cắt 4MC. 
. tdự trỮ : thời gian dự trỮ. 


. Nếu thiết bị TĐD tác động đóng nguồn dự trữ vào ngắn mạch tồn 


tại và thiết bị bảo vệ rơle cắt nó ra, thì rơle RGT sẽ ngăn ngừa việc 
đóng trở lại vào ngắn mạch một lần nữa trong trường hợp thời gian 
của rơle RGT chọn theo (8.3) thỏa mãn điều kiện: 


.tRGT = tĐ(4MC) + tBV + tC(4MC) (8.4) 


.tBV : thời gian làm việc của bảo vệ đặt tại máy cắt 4MC của mạch 


dự trữ. 


.tC(4MC) : thời gian cắt của máy cắt 4MC. 


Điện áp khởi động của rơle điện áp giảm RU<: 


FIXME: A LIST CAN NOT BE A TABLE ENTRY. Điện 


áp khởi động của rơle điện áp giảm RU< được chọn theo kN3 
2 điều kiện: FIXME: A LIST CAN NOT BE A TABLE li 
ENTRY. a) Rơle RU< phải khởi động khi mất điện ở Hình 
thanh góp C (hình 8.7), nhưng không được khởi động khi 88: 

ngắn mạch sau các kháng điện đường dây (điểm. N2- Sơ 


hình 8.8) hoặc sau các máy biến áp (điểm N3) nối vào đồ 
thanh góp C:UKĐRU< = [missing_ resource: 
graphics3.wmf] (8.5)Trong đó:Unmin :Điện áp dư bé nhất 
trên thanh góp C khi ngắn mạch ở điểm N1 hoặc N2kat : s 
hệ số an toàn, vào khoảng 1,2 1,3nU : hệ số biến đổi 
của máy biến điện áp 1BU (hình 8.7) 


b) Rơle RU< không được khởi động khi tự khởi động các động cơ điện 
nối vào thanh góp C sau khi khôi phục nguồn cung cấp: 


UKĐRU< = 


[missing_resource: øraphics5.wmf] 
(8.6) 


Utkẻ : điện áp nhỏ nhất trên thanh góp C khi các động cơ điện tự khởi 
động 


Điện áp khởi động của rơle điện áp tăng RU>: 


Rơle RU> không được trở về khi trên mạch dự trữ có điện áp cao hơn 
điện áp làm việc cực tiểu Ulv min (Ulv min là điện áp nhỏ nhất mà các 


động cơ còn có thể tự khởi động được): 


UKĐRU> = 


[missing_resource: øraphics6.wmf] 
(8.7) 
Trong đó: 


nU : hệ số biến đổi của máy biến điện áp 2BU (hình 8.7) 


TĐD Ở trạm biến áp: 


Ở các trạm biến áp người ta sử dụng các loại TĐD khác nhau như TĐD 
máy biến áp, TĐD máy cắt phân đoạn, TĐD máy cắt nối... 


Trên hình 8.9 là sơ đồ TĐD máy cắt phân đoạn. Bình thường cả hai máy 
biến áp làm việc, máy cắt 5MC mở. Giả thiết máy biến áp B2 bị hư 
hỏng, thiết bị bảo vệ rơle tác động cắt máy cắt 3MC và 4 MC, sau đó 
thiết bị TĐD sẽ khởi động và đóng máy cắt 5MC. Lúc này máy biến áp 
B1 sẽ làm nhiệm vụ cung cấp cho phụ tải 1 và phụ tải 2 ở cả hai phân 
đoạn. 


Hình 8.9: Sơ đồ TĐD máy cắt phân đoạn 


Lưu ý là nếu máy biến áp B1 được thiết kế chỉ đủ để cung cấp cho phụ 
tải phân đoạn I thì trong thiết bị TĐD cần phải có thêm mạch đưa tín 
hiệu đi cắt bớt những phụ tải kém quan trọng ở cả hai phân đoạn trước 
khi đóng máy cắt 5MC. 


Trong sơ đồ, mạch điện mở máy cắt 4MC được nối qua tiếp điểm phụ 
của 3MC nhằm tạo sự liên động để khi mở máy cắt 3MC sẽ đồng thời 
mở luôn cả máy cắt 4MC. 


Để cắt nhanh máy cắt phân đoạn khi ngắn mạch tổn tại trên thanh góp 
hạ áp của trạm, trong sơ đồ TĐD cần có thêm bộ phận tăng tốc đỘ tác 
động của bảo vệ máy cắt phân đoạn sau TĐD (không vẽ bộ phận này 
trên hình 8.9). 


Khác với sơ đồ TĐD đường dây đã xét trước đây (hình 8.7), trong sơ đồ 
TĐD máy cắt phân đoạn không có bộ phận khởi động điện áp giảm vì 


không cần thiết trong trường hợp này. Cả 2 máy biến áp đều được cung 
cấp từ một thanh góp cao áp chung của trạm, khi mất điện trên thanh góp 
này tác động của thiết bị TĐD là vô ích. 


Tự động trở lại nguồn điện 
Tự động đóng trở lại nguồn điện 


Ý nghĩa của TĐL.: 


Kinh nghiệm vận hành cho thấy, đa số ngắn mạch xảy ra trên đường dây 
truyền tải điện năng đều có thể tự tiêu tan nếu cắt nhanh đường dây 
bằng các thiết bị bảo vệ rơle. Cắt nhanh đường dây làm cho hồ quang 
sinh ra ở chỗ ngắn mạch bị tắt và không có khả năng gây nên những hư 
hỏng nghiêm trọng cản trở việc đóng trở lại đường dây. Hư hỏng tự tiêu 
tan như vậy được gọi là thoáng qua. Đóng trở lại một đường dây có hư 
hỏng thoáng qua thường là thành công. 


Những hư hỏng trên đường dây như đứt dây dẫn, vỡ sứ, ngã trụ .... không 
thể tự tiêu tan, vì vậy chúng được gọi là hư hỏng tồn tại. Khi đóng trở 
lại đường dây có xảy ra ngắn mạch tồn tại thì đường dây lại bị cắt ra 
một lần nữa, việc đóng trở lại như vậy là không thành công. 


Để giảm thời gian ngừng cung cấp điện cho các hỘ tiêu thỤ, thao tác 
đóng trở lại đường dây cần được thực hiện một cách tự động nhờ các 
thiết bị tự động đóng trở lại (TĐÐL). Thiết bị TĐL cũng có thể tác động 
cả khi máy cắt bị cắt ra do thao tác nhầm của nhân viên vận hành hoặc 
do thiết bị bảo vệ rơle làm việc không đúng. 


Ap dụng TĐL có hiệu quả nhất là ở những đường dây có nguồn cung 
cấp một phía, vì trong trường hợp này TĐL thành công sẽ khôi phục 
nguồn cung cấp cho các hộ tiêu thụ. Ở mạng vòng, cắt một đường dây 
không làm ngừng cung cấp điện, tuy nhiên áp dụng TĐL là hợp lí vì làm 
tăng nhanh việc loại trừ chế độ không bình thường và khôi phục sơ đồ 
mạng đảm bảo vận hành kinh tế và tin cậy. Khả năng TĐL thành công Ở 
những đường dây trên không vào khoảng 70 90%. 


Phân loại thiết bị TĐÐL: 


Trong thực tế người ta có thể áp dụng những loại TĐL sau: TĐL 3 pha, 
thực hiện đóng cả 3 pha của máy cắt sau khi nó bị cắt ra bởi bảo vệ rơle. 


TĐL 1 pha, thực hiện đóng máy cắt 1 pha sau khi nó bị cắt ra bởi bảo vệ 
chống ngắn mạch một pha. TĐÐL hỗn hợp, đóng 3 pha (khi ngắn mạch 
nhiều pha) hay đóng 1 pha (khi ngắn mạch một pha). 


Riêng TĐL 3 pha được phân ra thành một số dạng: TĐL đơn giản, TĐL, 
tác động nhanh, TĐL có kiểm tra điện áp, TĐL có kiểm tra đồng bộ... 


Theo loại thiết bị mà TĐL tác động đến có: TĐL đường dây, TĐL thanh 
góp, TĐÐL máy biến áp, TĐL động cơ điện. 


Theo số lần tác động có: TĐL một lần và TĐL nhiều lần. 


Theo cách thức tác động đến cơ cấu truyền động của máy cắt có: TĐL 
điện và TĐL cơ khí. 


các yêu cầu cơ bản đối với thiết bị TĐL.: 


Tùy điều kiện cụ thể, sơ đồ TĐL dùng cho đường dây hoặc những thiết 
bị điện khác có thể khác nhau nhiều. Nhưng tất cả các thiết bị TĐL phải 
thỏa mãn nhỮng yêu cầu cơ bản sau: 


Tác động nhanh: Thời gian tác động của TĐL cần phải càng nhồ _ 
càng tốt để đảm bảo thời gian ngừng cung cấp điện là nhồ nhất. Ở 
các đường dây có nguỒn cung cấp tỪ 2 phía tác động nhanh của TĐL. 
cần thiết để rút ngắn thời gian khôi phục tình trạng làm việc bình 
thƯờng cỦa mạng điện. Tuy nhiên thời gian TĐL bị hạn chế bởi điều 
kiện khử ion hoàn toàn môi trường tại chỗ ngắn mạch nhằm đảm 
bảo TĐL thành công: 


tkhử ion < tFĐL < ttkđ 
Khi TĐÐL máy cắt dầu không cần quan tâm đến tkhử ion , nhưng đối với 


máy cắt không khí do thời gian đóng của nó rất bé nên phải xét đến điều 
kiện khử ion. 


Ngoài ra thỜi gian tác động của TĐL còn bị giới hạn bởi thời gian cần 
thiết để phục hồi khả năng truyền động của máy cắt khi đóng nó trở lại 
và khả năng cắt nếu ngẵn mạch tổn tại. 


TĐL phải tự đông trở về vị trí ban đầu sau khi tác động để chuẩn bị 
cho các lần làm việc sau. 


Sơ đồ TĐL cần phải đảm bảo số lần tác động đã định trước cho nó 
và không được tác động lặp đi lặp lại. Phổ biến nhất là loại TĐÐL một 
lần, trong một sỐ trường hỢp người ta cũng sử dụng TĐL, hai lần và 
TĐL ba lần. 


Khi đóng hay mở máy cắt bằng tay thì TĐL không được tác động. Khi 
đóng máy cắt bằng tay, nếu nó bị cắt ra ngay lập tức bởi bảo vệ rơle, 
chứng tổ là đã đóng máy cắt vào ngắn mạch tồn tại, lúc ấy chắc chắn 
việc đóng trở lại sẽ không thành công. Sơ đồ TĐL, cũng cần dự tính 
đến khả năng cấm TĐL trong trường hợp máy cắt bị cắt ra bởi một 
số bảo vệ nào đó. Ví dỤụ, thường không cho phép TĐÐL. máy biến áp 
tác động khi bảo vệ so lệch máy biến áp làm việc (hư hỏng bên trong 
nó). 


TĐL đường dây có nguỒn cung cấp 1 phía: 


Hoạt động của sơ đỒ: 


Trên hình 9.2 là sơ đồ của thiết bị TĐL một lần khởi động bằng phương 
pháp không tương ứng của đường dây có nguồn cung cấp 1 phía. Hoạt 
động của sơ đỒ trong một số chế độ làm việc của mạng điện như sau: 


‹ Ở chế độ vận hành bình thường, khóa điều khiển KĐK ở vị trí đóng 
Ð2, tiếp điểm KĐKIV mở, rơle 3RG có điện phản ảnh vị trí đóng 


của MC; tiếp điểm KĐKI đóng, tụ C được nạp đầy điện qua điện 
trở nạp R. Trong khi đó, do máy cắt đang đóng nên tiếp điểm phụ 
của nó MC2 mở ra và rơle 2RG không có điện. Sơ đồ đang Ở trong 
tình trạng sẵn sàng để tác động. 

Khi xảy ra ngắn mạch, thiết bị bảo vệ rơle BV tác động cắt máy 
cắt, tiếp điểm phụ MC2 đóng lại, rơle 2RG có điện và đóng tiếp 
điểm trong mạch khởi động TĐL (điện trở R1 hạn chế dòng trong 
mạch vừa đủ để 2RG làm việc nhưng không đủ để máy cắt đóng 
lại). Rơle RT có điện, sau một thời gian tRT đặt trước tiếp điểm 
RT1 khép lại. Tụ C phóng điện qua cuỘn dây điện áp của rơle 1RG, 
tiếp điểm 1RG1 của nó khép lại và cuỘn đóng CÐ của máy cắt có 
điện theo mạch: (+) KĐKI 1RG1 cuộn dòng 

1RGI Th ĐN 4RG2 MC2 CÐ (-). Lúc này máy cắt sẽ được đóng trở 
lại. 

Nếu ngắn mạch tự tiêu tan: máy cắt sau khi được TĐÐL đóng lại sẽ 
giỮ nguyên vị trí đóng, tụ C lại được nạp đầy để đưa sơ đồ trở lại 
trạng thái ban đầu chuẩn bị cho các lần làm việc sau. 

Nếu ngắn mạch tổn tại: bảo vệ rơle lại tác động cắt máy cắt và 
TĐL lại khởi động như trình tự đã nêu trên. Nhưng vì tụ C đã phóng 
hết điện trong lần tác động trước, đến lúc này chưa được nạp đủ 
nên không thể làm cho rơle 1RG tác động được và máy cắt sẽ không 
thể đóng lại. Điều đó đảm bảo cho TĐL chỉ tác động một lần như 
đã định trước cho nó. 

Khi mở máy cắt bằng tay (chuyển KĐK sang vị trí C1): tiếp điểm 
KĐKI mở ra cắt nguồn vào RT và nguồn nạp tụ, tiếp điểm KĐKII 
nối tụ C vào điện trở phóng R4, năng lượng tích lũy ở tụ C sẽ phóng 
qua R4 biến thành nhiệt năng và tiêu tán ở R4. Nhờ vậy đảm bảo 
TĐL không thể tác động khi mở máy cắt bằng tay. Trong một số 
trường hợp, tiếp điểm “cấm TĐL” đóng lại, tụ C phóng điện và 
TĐL cũng không thể làm việc. 

Khi đóng máy cắt bằng tay (ĐK Ở vị trí Đ1): tụ C bắt đầu được 
nạp điện, nếu máy cắt lại mở ra thì TĐÐL cũng không tác động được 
vì cho đến lúc này tụ C vẫn chưa nạp đầy. 


[missing_resource: øraphics1.wmf] 


Hình 9.2: Sơ đồ thiết bị TĐÐL một lần đường dây có nguồn cung cấp 1 
phía 


Đặc điểm của sơ đỒ: 


« SƠ đồ khởi động theo phương pháp không tương ứng giữa vị trí của 
khóa điều khiển (tiếp điểm KĐKI) và vị trí của máy cắt (tiếp điểm 
2RG của rơle phản ánh vị trí cắt của máy cắt). 

‹ Tiếp điểm RT2 và điện trở R3 nối song song để tăng lực khởi động 
ban đầu của RT và khi duy trì thì RT không bị phát nóng nhờ R3 cản 
bớt dòng. 

se Rơle 1RG có hai cuộn dây, khi RT1 khép, tụ C phóng qua cuỘn dây 
điện áp 1RGU, cuỘn dây dòng điện 1RGI làm nhiệm vụ tự giữ vì tụ 
C chỉ cung cấp một xung ngắn hạn đủ để khởi động 1RG chứ không 
duy trì được. 

© Rơle 4RG có hai cuộn dây, để chống máy cắt đóng lặp đi lặp lại khi 
ngắn mạch tồn tại và hỏng hóc TĐL. Ví dụ khi hỏng tiếp điểm 
1RG1 (dính) và xảy ra ngắn mạch, cuộn cắt của máy cắt có điện, 
đồng thời cuỘn dòng 4RGI cũng có điện. Máy cắt mở ra và các tiếp 
điểm 4RG1 đóng lại, 4RG2 mở ra. Nếu tiếp điểm 1RG1 bị dính thì 
ngay lập tức cuộn áp 4RGU có điện để duy trì trạng thái của các 
tiếp điểm 4RG1, 4RG2. Do vậy mạch cuộn đóng của máy cắt bị hở 
và máy cắt không thể đóng lặp đi lặp lại. 


TĐL 
thảnh công 


TĐL 
không 
thảnh công BV 


Úc 


Hình 9.3: Biểu đồ thời gian trong chu trình TĐÐL một lần 
Phối hợp tác động giữa bảo vệ rơle và tdi: 


Tăng tốc đỘ tác động của bảo vệ sau TĐL.: 


Sau khi cắt chọn lọc đường dây bị hư hỏng, thiết bị TĐL, sẽ tác động 
đóng máy cắt trở lại đồng thời nối tắt bộ phận tạo thời gian của bảo vệ 
chính (hoặc đưa bảo vỆệ tác động nhanh vào làm việc) trong một khoảng 
thời gian giới hạn nào đó, nhờ vậy đảm bảo cắt nhanh máy cắt trong 
trường hợp đóng trở lại đường dây vào ngắn mạch tồn tại. 


RTịy RGIz 
FƑ—1 


Hình 9.4 : Tăng tốc đỘ tác động của bảo vệ sau TĐL, 
a) Sơ đồ mạng điện b)Mạch tăng tốc 


Xét sơ đồ mạng điện hình 9.4a và sơ đồ thực hiện tăng tốc hình 9.4b. Khi 
xảy ra ngắn mạch tại điểm N thì các tiếp điểm của rơle 1RI, 2RI của 
bảo vệ 1BV đóng mạch cuộn dây RT, tiếp điểm RT1 đóng tức thời 
nhưng tiếp điểm RGT1 đang mở nên cuỘn dây RG không có điện. Sau 
thỜi gian tRT thì tiếp điểm RT2 đóng mạch cuộn dây RG để đi cắt máy 
cắt 1MC. Lúc này thiết bị TĐL sẽ đưa xung đi đóng lại 1MC đồng thời 
khởi động RGT, tiếp điểm RGT1 đóng. Nếu ngắn mạch tồn tại 1RI, 2RI 
và RT lại có điện nên RT1 đóng mạch cuộn dây RG và cắt nhanh máy cắt 
1MC. Nếu ngắn mạch tự tiêu tan (TĐL thành công), thì sau một thời gian 
đủ để đóng chắc chắn 1MC tiếp điểm RGT1 mở ra và bảo vệ 1BV lại 
làm việc với thời gian đặt trước cho nó. 


Như vậy tăng tốc độ tác động của bảo vệ sau TĐL cho phép rút ngắn 
thỜi gian cắt trở lại một hư hỏng tổn tại. Tuy nhiên cần lưu ý là bộ phận 
khởi động dòng của bảo vệ được tăng tốc phải chỉnh định khỏi dòng tự 
khởi động của các động cơ (các động cơ bị hãm lại do mất điện trong 
quá trình ngắn mạch và trong chu trình TĐL). 


Tăng tốc đỘ tác động của bảo vệ trước TĐL.: 


Cắt máy cắt lần thứ 1 bằng bảo vệ tác động nhanh không chọn lọc (ví 
dụ, bảo vệ dòng cắt nhanh), sau đó bảo vệ này bị khóa lại trong trong 
một khoảng thời gian nhất định để việc cắt máy cắt lần thứ 2 (nếu TĐL, 
không thành công) được thực hiện bởi các bảo vệ tác động chọn lọc. 


Trong phương pháp tăng tốc độ tác động của bảo vệ trước TĐL, cắt lần 
thứ 1 có thể xảy ra khi hư hỏng ở phần tử kề, tức là tác động không 
chọn lọc. Nếu hư hỏng tự tiêu tan và TĐL thành công, thì tác động không 
chọn lọc trước đó của bảo vệ được sửa chữa bằng tác động của thiết bị 
TĐL. Nhờ cắt nhanh ngắn mạch sẽ tạo khả năng TĐL, thành công lớn 
hơn. 


2RI KT 
1Í 


Hình 9.5 : Tăng tốc đỘ tácđộng của bảo vệ trước 8 mi = 

TĐLa) Sơ đồ mạng điệnb)Mạch tăng tốc „ sa TẾ 

rvCAMC lừTpL 
b) 


Sơ đồ bộ phận tăng tốc độ bảo vệ trước TĐL như trên hình 9.5b, tiếp 
điểm 1RI là của bảo vệ cắt nhanh 3I>>, tiếp điểm 2RI là của bảo vệ 
dong cực đai 3I>. Thiết bị TĐÐL đặt ở đoạn đường dây đầu tiên AB (hình 


9.5a). Khi ngắn mạch trên một đoạn bất kỳ của đường dây ABCD (ví dụ, 
tại điểm N), lúc đầu bảo vệ cắt nhanh 3I>> tác động không thời gian đi 
cắt 3MC. Sau đó TĐL sẽ khởi động và đóng 3MC lại, đồng thời đưa tín 
hiệu đi khóa bảo vệ 3I>>. Nếu ngắn mạch tổn tại thì các bảo vệ sẽ làm 
việc một cách chọn lọc theo đặc tính thời gian của chúng, trong trường 
hợp này bảo vệ dong cực đai 1I> có thời gian làm việc nhỏ nhất sẽ tác 
động cắt máy cắt 1MC. Cần lưu ý là việc khóa bảo vệ cắt nhanh 3I>> 
trên sơ đồ hình 9.5b được thực hiện nhờ tín hiệu từ thiết bị TĐL đưa đến 
RGT để làm hở mạch tác động của rơle 1RI. 


Nhược điểm của phương pháp tăng tốc độ tác động của bảo vệ trước 
TĐL là nếu TĐL hoặc máy cắt 3MC bị hỏng thì tất cả các hộ tiêu thụ 
trên đường dây đều bị mất điện mặc dù ngắn mạch có thể chỉ ở đoạn 
cuối. 


Muốn bảo vệ cắt nhanh 3I>> không tác động mất chọn lọc khi ngắn 
mạch sau các máy biến áp 1B, 2B cần phải chọn dòng khởi động của nó 
lớn hơn dòng ngắn mạch lớn nhất khi ngắn mạch sau các máy biến áp 
này. Điều này làm hạn chế phạm vi sử dụng của phương pháp, nhất là 
khi các đoạn đường dây khá dài và công suất các máy biến áp 1B, 2B khá 
lớn. 


TĐL, theo thỨ tự: 


Trong các mạng điện bao gồm nhiều đoạn đường dây nối tiếp nhau có 
thể thực hiện cắt nhanh ngắn mạch tồn tại cũng như thoáng qua nhỜ 
phối hợp tác động của bảo vệ cắt nhanh và tác động theo thứ tự của 
thiết bị TĐL đặt tại máy cắt của những đoạn kề nhau. 


Hình 9.6 : TĐL theo thứ tự 


Xét sơ đồ mạng điện hình 9.6, tại các máy cắt 1MC, 2MC, 3MC tương 
ứng có trang bị: các thiết bị tự động đóng trở lại 1TĐÐL, 2TĐÐL, 3TĐÐL; các 
bảo vệ cắt nhanh không chọn lọc 1I>>, 2Il>>, 3I>> và các bảo vệ dòng 
cực đại tác động chọn lọc 1I>, 2I>, 3I>. Dòng khởi động của bảo vệ cắt 
nhanh được chọn lớn hơn dòng khi ngắn mạch sau các máy biến áp 1B, 
2B; vì vậy vùng bảo vệ sẽ bao gồm toàn bộ đoạn đường dây được bảo 
vệ và một phần đoạn kề. 
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Hình 9.7: Biểu đồ thời gian trong chu trình TĐÐL theo thứ tự 


Xét sơ đồ mạng điện hình 9.6, tại các máy cắt 1MC, 2MC, 3MC tương 
ứng có trang bị: các thiết bị tự động đóng trở lại 1TĐÐL, 2TĐÐL, 3TĐÐL; các 
bảo vệ cắt nhanh không chọn lọc 1I>>, 2Il>>, 3I>> và các bảo vệ dòng 
cực đại tác động chọn lọc 1I>, 2I>, 3I>. Dòng khởi động của bảo vệ cắt 
nhanh được chọn lớn hơn dòng khi ngắn mạch sau các máy biến áp 1B, 
2B; vì vậy vùng bảo vệ sẽ bao gồm toàn bộ đoạn đường dây được bảo 
vệ và một phần đoạn kề. 


Thời gian làm việc của các thiết bị TĐL được chọn tăng dần theo hướng 
tỪ nguồn trở đi: t3TÐL < t2TÐL < tITĐÐL 


Khi xảy ra ngắn mạch tại điển N trên đoạn BC, các bảo vệ cắt nhanh 
2]>> và 3I>> tác động cắt AMC và 3MC. Thiết bị 3TĐL có thời gian nhỏ 
hơn nên tác động trước đóng trở lại 3MC. Vì đoạn AB không hư hỏng 
nên TĐL thành công. Sau đó 2TĐÐL sẽ tác động đóng 2MC lại. Nếu ngắn 
mạch là thoáng qua thì TĐÐL thành công. Nếu ngắn mạch tồn tại, bảo vệ 
cắt nhanh 2I>> sẽ tác động cắt 2MC của đoạn đường dây hư hỏng BC vì 
cho đến thời điểm này bảo vệ cắt nhanh 3I>> của đoạn AB đã bị khóa 
lại (xem biểu đồ thời gian trên hình 9.7). 


Tự động hóa đồng bộ 
Tự động hòa đồng bộ 


Các phương pháp hòa đồng bộ: 


Việc đóng các máy phát điện vào làm việc trong mạng có thể tạo nên 
dòng cân băng lớn và dao động kéo dài. Tình trạng không mong muốn đó 
xảy ra là do: 


* Tốc đỘ góc quay của máy phát được đóng vào khác với tốc đỘ góc quay 
đồng bộ của các máy phát đang làm việc trong hệ thống điện. 


* Điện áp ở đầu cực của máy phát được đóng vào khác với điện áp trên 
thanh góp của nhà máy điện. 


« Điều kiện để các máy phát điện đồng bộ có thể làm việc song song 
với nhau trong hệ thống điện là: 

e - rôto cỦa các máy phát phải quay với một tốc độ gần như nhau. 

‹ - điện áp ở đầu cực các máy phát phải gần bằng nhau. 

« - góc lệch pha tương đối giữa các rôto không được vượt quá giới 
hạn cho phép. 


Vì vậy để đóng máy phát điện đồng bộ vào làm việc song song với các 
máy phát khác của nhà máy điện hay hệ thống, cần phải sơ bộ làm cho 
chúng đồng bộ với nhau. Hòa đồng bộ là quá trình làm cân bằng tốc độ 
góc quay và điện áp của máy phát được đóng vào với tốc đỘ góc quay của 
các máy phát đang làm việc và điện áp trên thanh góp nhà máy điện, cũng 
như chọn thời điểm thích hợp đưa xung đi đóng máy cắt của máy phát. 


Có 2 phương pháp hòa đồng bộ : hòa đồng bộ chính xác và hòa tự đồng 
bộ. 


e Hòa đồng bộ chính xác : 


Khi đóng máy phát bằng phương pháp hòa chính xác cần phải thực hiện 
những công việc sau : 


- San bằng về trị số của điện áp máy phát được đóng vào UF và điện áp 
mạngUHT(UE  UHT) 


- San bằng tốc đỘ góc quay của máy phát được đóng vào F và tốc đỘ góc 
quay của các máy phát trong hệ thống HT(FE_ HT). 


- Làm cho góc pha của các véctơ điện áp máy phát và điện áp mạng trùng 
nhau vào lúc đóng máy cắt (Góc lệch pha giỮa các véctơ điện áp máy phát 
và điện áp mạng 0) 


e Như vậy trình tự thực hiện hòa đồng bộ chính xác như sau: Trước 
khi đóng mỘt máy phát vào làm viỆc song song với các máy phát khác 
thì máy phát đó phải được kích từ trước, khi tốc độ quay và điện áp 
của máy phát đó xấp xỈ với tốc đỘ quay và điện áp của các máy phát 
khác cần chọn thời điểm thuận lợi để đóng máy phát sao cho lúc đó 
độ lệch điện áp giỮa các máy phát gần bằng không, nhờ vậy dòng 
cân bằng lúc đóng máy sẽ nhỏ nhất. 


© Hòa tự đồng bộ: 


Khi đóng máy phát bằng phương pháp tự đồng bộ phải tuân theo những 
điều kiện sau : 


- Máy phát không được kích từ (kích từ của máy phát đã được cắt ra bởi 
aptomat diệt từ ). 


- Tốc độ góc quay của máy phát đóng vào phải gần bằng tốc đỘ góc quay 
của các máy phát đang làm việc trong hệ thống. 


se Trình tự thực hiện: Trước khi đóng một máy phát vào làm viỆc song 
song với các máy phát khác thì máy phát đó chưa được kích từ, khi 
tốc độ quay của máy phát đó xấp xỈ với tốc đỘ quay của các máy 
phát khác thì máy phát đó được đóng vào, ngay sau đó dòng kích từ 
sẽ được đưa vào rôto và máy phát sẽ được kéo vào làm việc đồng 
bộ. 


phương pháp hòa đỒng bộ chính xác: 


Điện áp phách và dòng cân bằng: 


Điện áp phách: 
« Giả thiết điện áp ở đầu cực của máy phát và Ở thanh góp của hệ 
thống là: 
® uF=Usin FtvàuHf=Usin HIt 
Điện áp phách US=_ U là hiệu hình học của điện áp máy phát cần hòa và 


điện áp hệ thống, điện áp phách xuất hiện khi tốc đỘ góc quay của các 
vectơ điện áp này khác nhau (hình 10.1a). 


[missingø_resource: øraphics1.wmf] 
trong đó : 

S= E- HT: tốc đỘ góc trượt << đb 

tb=(F+ HT)/2: tốc đỘ góc trungbình đb 
Đặt = S.t: góc lệch pha giỮa các véctơ điện áp. 
Khi cos tb.t = 1 thì: 


uS=US= 


[missing_resource: øraphics2.wmf] 


(10.1) 


Đường cong US = 2Usin( /2) là đường bao các giá trị biên độ của điện áp 
phách, biến thiên theo tần số phách fS : 


[missing_resource: øraphics3.wmf] 


trong đó: TS là chu kỳ trượt, tức là thời gian của một chu kỳ thay đổi biên 
độ điện áp phách. 


Hình 10.1: Điện áp phách 
a) đồ thị vectơ b) sự thay đổi trị số tức thời của điện áp phách 
c) sự thay đổi biên độ của điện áp phách 
Theo dõi sự biến thiên của điện áp phách (hình 10.1), ta nhận thấy: 
e *'TS càng lớn thì tốc độ tương đối giỮa hai máy phát càng nhỏ. Trên 
hình 10.1c là 2 chu kỳ thay đổi biên độ điện áp phách ứng với 2 giá 
trị tốc đỘ góc trượt S1 và S2, trong đó S1> S2. 


© * Lúc US = 0 là thời điểm hai vectơ điện áp uF và uHT chập nhau 
rất thuận lợi để đóng máy. 


Dòng cân bằng: 


« Dòng cân bằng là dòng chạy vòng qua các máy phát làm việc song 
song với nhau khi vectơ áp của chúng không bắng nhau. 


Nếu hòa đồng bộ hai máy phát và khi sức điện động của chúng bằng 


nhau (E1 = E2 = E”o) thì theo sơ đồ thay thế hình 10.2, dòng cân bằng sẽ 
được xác định bởi biểu thức: 


[missing_resource: øraphics4.wmf] 


Hình 10.2: Sơ đồ mạng và sơ đồ thay thế tính toán 
dòng cân bằng khi hòa đồng bộ 


Khi = 180o thì: 


[missing_resource: øraphics6.wmf] 


Nếu hòa máy phát vào hệ thống có công suất vô cùng lớn (tức x”d1 + x12 
0) thì: 


[missing_resource: øraphics7.wmf] 

(10.2) 

trong các biểu thức trên: 

1,8 : hệ số kể đến thành phần không chu kỳ trong dòng siêu quá đỘ. 
x”d1, x”d2 : điện kháng siêu quá đỘ của các máy phát. 

x12 : điện kháng đường dây liên lạc giữa hai máy phát. 


¡N(3) : dòng ngắn mạch 3 pha tại đầu cực máy phát. 


Thiết bị tự động hòa đồng bộ chính xác: 


Nguyên tắc chung: 


Các thiết bị hòa đồng bộ tự động bao gồm các bộ phận thực hiện việc tự 
động điều chỉnh tần số và điện áp của máy phát đóng vào so với tần số 
và điện áp của hệ thống và bộ phận kiểm tra việc thực hiện tất cả các 
điều kiện hòa đồng bộ. 


Để đóng máy phát đúng vào thời điểm thuận lợi (điểm 1 trên hình 10.1c) 
cần phải đưa xung đến máy cắt trước thời điểm này, bởi vì máy cắt có 
thỜi gian đóng riêng. Thời gian đóng trước tđt phải bằng thời gian đóng 
của máy cắt tĐMC. Thời điểm đưa xung đến máy cắt tương ứng với 
điểm 2 trên hình 10.1c, lúc này điện áp phách khác 0, trị số của nó được 
xác định bằng vị trí của điểm 2°. Góc giỮa các vectơ điện áp máy phát và 
hệ thống tương ứng với tđt gọi là góc đóng trước đt. 


đt= s. tđt (10.3) 


Tùy thuộc vào việc thực hiện bộ phận đóng trước, người ta chia ra 2 loại 
thiết bị hòa đồng bộ : 


* Thiết bị hòa đồng bộ có góc đóng trước không đổi ( đt = const.), đưa 
xung đi đóng khi góc đạt được một giá trị xác định không đổi. 


* Thiết bị hòa đồng bộ có thời gian đóng trước không đổi (tđt = const.), 
đưa xung đi đóng với thời gian đóng trước không đổi, bằng thời gian 
đóng tĐMC của máy cắt. 


Thiết bị hòa đồng bộ chính xác có thời gian đóng trước không đổi được 
áp dụng rộng rãi hơn. 


Thiết bị hòa đồng bộ có thời gian đóng trước không đổi: 


Ta xét một loại thiết bị hòa đồng bộ theo phương pháp hòa chính xác có 
thời gian đóng trước tđt = const., thiết bị gồm có 6 bộ phận chính (hình 
10:3). 


- BỘ phận nguồn: đảm bảo cung cấp cho các phần tử trong thiết bị hòa, 
đồng thời tạo nên điện áp phách US. 


- Bộ phận đóng trước: đưa xung đi đóng máy cắt của máy phát trước thỜi 
điểm các vectơ UF và UHT chập nhau một khoảng thời gian tđt = const. 


- Bộ phận kiểm tra độ lệch tần số của máy phát và hệ thống: đảm bảo 
cho tín hiệu của bộ phận đóng trước thông qua đi đóng máy cắt khi độ 
lệch tần số không vượt quá giá trị cho phép. 


- Bộ phận kiểm tra độ lệch điện áp của máy phát và hệ thống: cho phép 
tín hiệu đi đóng máy cắt thông qua khi điện áp của máy phát và hệ thống 
không lệch quá giá trị cho phép. 

- BỘ phận điều chỉnh tần số: thực hiện việc điều chỉnh tần số của máy 
phát cần hòa so với tần số của các máy phát đang làm việc bằng cách tác 


động đến cơ cấu điều khiển turbine. 


- BỘ phận đóng: tạo nên một đỘ dài nhất định của xung đi đóng MC. 


Đi đóng MC 
của máy phát 


Bộ phận k. tra 


độ lệch tấn số 


Cung cấp cho 
các phần tử của 
may hỏa 
Đến cơ cầu điều 

khiển turbine 


Hình 10.3: Sơ đồ cấu trúc của máy hòa đồng bỘ có tđt = const. 


Dưới đây ta sẽ khảo sát chi tiết một số bộ phận của thiết bị: 

a) Bộ phận đóng trước: 

Bộ phận đóng trước (hình 10.4a) bao gồm máy biến áp trung gian B4, 
phần tử chỉnh lưu, bộ lọc L, phần tử vi phân VP, cơ cấu không P1 và các 


rơle trung gian IRG_ 3RG làm nhiệm vụ thay đổi trị số đặt về thời gian 
đóng trƯỚc. 

Phần tử chính của bộ phận đóng trước là cơ cấu không P1, tín hiệu ở 
đầu ra của nó xuất hiện khi dòng điện ở 2 đầu vào đạt được giá trị bằng 
nhau (tại điểm a1 và a2 trên hinh 10.4c). Tín hiệu ở đầu ra của bộ phận 
đóng trước là điện áp Uởt dạng xung chữ nhật tồn tại đến cuối chu kỳ 
trượt. 


Dòng i1 ở đầu vào thứ nhất của cơ cấu không P1 được xác định bằng giá 
trị điện áp phách US và điện trở R1 Rä: 


[missing_resource: øraphics9.wmf] 

(10.4) 

trong đó: R bằng R1, R2 hoặc R3. 

K1 là hệ số tỷ lệ. 

Dòng ¡2 ở đầu vào thứ hai của cơ cấu không P1 được xác định bằng điện 
áp ở đầu ra VP (hình 10.4b). Phần tử vi phân tạo nên điện áp tỷ lệ với 
đạo hàm điện áp phách. Đầu vào của VP nhận được điện áp phách US. 
Điện áp ở đầu ra VP bằng: 


Ura = RC 


[missing_resource: øraphics10.wmf] 
(10.5) 


Phần tử vi phân VP được nối như thế nào để dòng ¡2 tạo nên bởi điện áp 
Ura có dạng: 


12=- K2 
[missing_ resource: øraphics11.wmf] 


(10.6) 
trong đó: Uvào là điện áp đầu vào của phần tử vi phân (Uvào = US) 
K2 là hệ số tỷ lệ 


Từ hình 10.4c ta thấy, vào thời điểm t = TS - tđt thì ¡1 = ¡2 (vào thời điểm 
này phần tử không P1 sẽ cho tín hiệu đi đóng máy phát). Do vậy: 


[missing_ resource: øraphics12.wmf] 

Hình 10.4: Bộ phận đóng trước của máy hòa đồng bộ 
a) Sơ đồ khối chức năng ; b) Sơ đồ phần tử vi phân VP; 
c) Đồ thị thời gian làm việc 

[missing_resource: øraphics13.wmf] 


[missing_ resource: øraphics14.wmf] 


[missing_resource: øraphics15.wmf] 


nhỏ 


[missing_resource: øraphics16.wmf] 


tđt = 


[missing_ resource: øraphics17.wmf] 
= CONST. 


Như vậy, thời gian đóng trước tạo nên bởi cơ cấu không P1 là một đại 
lượng không đổi không phụ thuộc vào tốc đỘ góc trượt (trên hình 10.4c, 
ta thấy rằng tđt1 = tđt2). 


Để hiệu chỉnh cơ cấu không P1 có thời gian đóng trước bằng với thời 
gian đóng của máy cắt, dùng khóa chuyển mạch K1 điều khiển các rơle 
trung gian IRG 3RG để thay đổi điện trở R1 R3 (hình 10.4a). 


b) Bộ phận kiểm tra độ lệch tần số: 


Bộ phận kiểm tra độ lệch tần số (hình 10.5a) gồm máy biến áp trung 
gian B5, phần tử chỉnh lưu, bộ lọc L, phần tử rơle P2, trigơ P3 và P5, 
phần tử thời gian P4 và P6. 


Ở đầu vào của bộ phân kiểm tra độ lệch tần số, cũng như ở đầu vào của 
bộ phận đóng trước, là điện áp phách uS. Điện áp này sau khi chỉnh lưu 
để có US được đưa vào phần tử rơle P2. Tín hiệu ở đầu ra của phần tử 
P2 xuất hiện khi điện áp phách US đạt tới trị số điện áp khởi động 
UkđP2 của phần tử P2. Tín hiệu này tồn tại đến khi nào điện áp phách 
giảm xuống nhỏ hơn điện áp trở về UtvP2. Điện áp khởi động và trở về 
có thể điều chỉnh được nhờ điện trở R4 và R5. Trên đồ thị hình 10.5b, 
thời điểm khởi động của phần tử P2 tương ứng tại các điểm a1, a2, a3; 
thời điểm trở về - điểm b1, b2, b3. Độ dài tín hiệu ở đầu ra của phần tử 
P2 tỷ lệ thuận với chu kỳ trượt. Để kiểm tra độ dài của chu kỳ trượt 


(hoặc độ lệch tần số), trong sơ đồ dùng 2 phần tử thời gian P4, P6 được 
điều khiển bởi các trigơ P3, PB. 


Trigơ là một phần tử chuyển mạch được đặc trưng bằng 2 trạng thái cân 
bằng điện ổn định co hoặc không có tín hiệu ở đầu ra của nó. TrigƠ 
chuyển từ trạng thái này sang trạng thái khác khi có tín hiệu đưa đến một 
trong những đầu vào của nó. Sau khi mất tín hiệu điều khiển, trigơ vẫn 
giỮ nguyên trạng thái của mình. 


Bộ phận kiểm tra độ lệch tần số làm việc như sau : 


* Khi tốc đỘ góc trượt s1> scp ( scp là tốc đỘ góc trượt lớn nhất cho 
phép lúc hòa đồng bộ): phần tử rơle P2 khởi động (tại điểm a1) chuyển 
triøgơ P3 sang trạng thái có tín hiệu, đảm bảo sự khởi động của phần tử 
thời gian P4. Ứng với tốc độ trượt này phần tử P4 có thời gian duy trì t1 
sẽ không tác động được, vì trước đó tại điểm b1 phần tử P2 đã trở về và 
đồng thời phần tử logic KHÔNG đưa tín hiệu đi giải trừ trigơ P3. Điện 
áp Ở đầu ra của bộ phận kiểm tra độ lệch tần số UKf trong trường hợp 
này bằng không, làm ngăn cản tác động của thiết bị hòa đồng bộ. 


* Trong phạm vi tốc độ trượt cho phép s2  scp: ví dụ khi s2= scp, 
chu kỳ trượt lớn hơn trường hợp thứ nhất. Trong khoảng thời gian giới 
hạn giữa 2 điểm a2 và b2, phần tử thời gian P4 làm việc thành công. Tín 
hiệu ở đầu ra của nó chuyển trigơ P3 sang trạng thái không tín hiệu, 
chuyển trigơ P5 sang trạng thái có tín hiệu. 


Hình 10.5: Bộ phận kiểm tra độ lệch tần số của máy hòa đồng bộ 
a) Sơ đồ khối chức năng ; b) Đồ thị thời gian làm việc 


Trigơ P5 là phần tử đầu ra của bộ phận kiểm tra độ lệch tần số, điện áp 
UKf ở đầu ra của nó được đưa đến bộ phận đóng của thiết bị hòa đồng 
bộ. Độ dài của tín hiệu đầu ra được xác định bằng thời gian duy trì t2 
của phần tử thời gian P6. Độ dài của tín hiệu đầu ra có thể nhỏ hơn 


khoảng thời gian t2 nếu sau khi bộ phận kiểm tra độ lệch tần số làm 
việc, quá trình trượt tần số vẫn chưa chấm dứt. Tín hiệu đầu ra mất đi 
khi phần tử rơle P2 khởi động trong chu kỳ trượt kế tiếp (điểm a3 trên 
hình 10.5b). 


Trong vùng tốc đỘ trượt cho phép, điện áp UKf ở đầu ra của bộ phận 
kiểm tra độ lệch tần số và điện áp Uđt ở đầu ra của bộ phận đóng trước 
có một vùng trùng nhau (vùng gạch chéo), tại vùng đó khi đảm bảo tuân 
theo đúng những điều kiện hòa đồng bộ còn lại sẽ xuất hiện tín hiệu đi 
đóng máy cắt. 


h) 


te) 
Hình 10.6: Bộ phận kiểm tra độ lệch điện áp của máy hòa đồng bộ 
a) Sơ đồ khối chức năng ; b) SƠ đồ nối vào điện áp phách 


c) Đồ thị thời gian làm việc 


Ủár 


UaHr 


tícur 


P 3 Do 


Hình 10.7: Đồ thị véctơ giải thích đặc tính thời gian của 
bộ phận kiểm tra độ lệch điện áp 

a) =0;UF=UHTb) = 1800; UE = UHT 

c) =0;UF<UHTd) = 1800; UEF < UHT 


* Khi tốc đỘ góc trượt s3 << scp: Bộ phận kiểm tra độ lệch tần số khóa 
thiết bị hòa đồng bộ không những khi tần số trượt lớn hơn cho phép mà 
còn cả khi tốc độ trượt quá bé. Chế độ tốc độ trượt quá bé được đặc 
trưng bằng hiện tượng “treo” tần số của máy phát. Chế đỘ này không tốt 
vì quá trình tiến đến trùng khít vectơ điện áp máy phát và điện áp hệ 
thống diễn ra chậm chạp làm kéo dài thời gian đóng máy phát. Sự làm 
việc của các phần tử trong bộ phận này khi tốc độ trượt quá bé được 
minh họa trên đồ thị thời gian hình 10.5b. Từ đồ thị ta thấy rằng, điện áp 
UKf ở đầu ra của bộ phận kiểm tra độ lệch tần số và điện áp Uđt ở đầu 


ra của bộ phận đóng trước không trùng nhau về thời gian, điều này làm 
cho tín hiệu đi đóng máy cắt ở bộ phận đóng không xuất hiện. 


c) Bộ phận kiểm tra độ lệch điện áp: 


Bộ phận kiểm tra độ lệch điện áp (hình 10.6a) bao gồm phần tử chỉnh 
lưu, bộ lọc L, cơ cấu không P7, trigơ P8 và P9, phần tử thời gian P10. 
Đầu vào của bộ phận kiểm tra độ lệch điện áp là điện áp phách lấy giữa 
điểm giữa của phân áp R6-R7 với điện áp UB (hình 10.6b). Điện áp 
phách mà bộ phận này sử dụng lệch 180 so với điện áp phách từ pha 
UAF và UAHT. Đường biểu diễn sự thay đổi điện áp phách ở đầu vào 
như trên hình 10.6c. Đồ thị vectơ giải thích tính chất thay đổi của điện áp 
phách trên hình 10.7. Từ đó ta thấy rằng, điện áp phách mà bộ phận này 
sử dụng có trị số cực đại khi =0, cực tiểu khi =180 . Việc kiểm tra 
độ lệch điện áp máy phát và hệ thống được thực hiện ở vùng có góc 
180. Vào thời điểm = 180 , nếu UE = UHT thì điện áp phách bằng 0, 
nếu UF_ UHT thì điện áp phách lớn hơn 0. 


Điện áp phách US đưa đến đầu vào thứ nhất của cơ cấu không P7, ở đầu 
vào thứ hai của nó là điện áp mẫu Umẫu từ bộ nguồn Ung. Điện áp mẫu 
có thể điều chỉnh được nhờ điện trở R8. Điện áp mẫu lấy bằng độ lệch 

cho phép của điện áp máy phát và hệ thống, vào khoảng (10 11)% Uđm. 


Bộ phận kiểm tra độ lệch điện áp làm việc nhƯ sau : 


* Nếu UF = UHT hay nếu độ lệch UF và UHT không vượt quá giá trị cho 
phép, thì cơ cấu không P7 khởi động. Tín hiệu ở đầu ra của P7 xuất hiện 
trong vùng góc 1800 khi điện áp phách và điện áp mẫu bằng nhau 
(điểm a trên hình 10.6c), tại điểm b tín hiệu này mất đi. Trigơ P8 ghi 
nhận sự khởi động của phần tử P7, tín hiệu ở đầu ra của P8 là điện áp 
UKU được đưa đến bộ phận đóng. ĐỘ dài của tín hiệu đầu ra được giới 
hạn bởi phần tử thời gian P10 điều khiển bằng trigơ P9 theo tín hiệu từ 
bộ phận đóng trước. Thời gian t3 của P10 được tính toán đủ để đảm bảo 
cho bộ phận đóng làm việc một cách chắc chắn trong vùng góc = 0o 
(hay 3600). 


* Nếu độ lệch điện áp máy phát UF và hệ thống UHT vượt quá giá trị 
cho phép, điện áp phách luôn luôn lớn hơn điện áp mẫu Umẫu, vì vậy cơ 
cấu không P7 không khởi động, điện áp đầu ra UKU bằng 0 và bộ phận 
đóng bị khóa. 


d) Bộ phận điều chỉnh tần số: 


Bộ phận điều chỉnh tần số (hình 10.8a) bao gồm các máy biẾn áp trung 
gian B6 và B7, phần tử chỉnh lưu và bộ lọc L, phần tử rơle P11 và P12, 
bộ khuếch đại P13, P14, P17, P18, phần tử thời gian P15 và P16, rơle 
trung gian 6RG, 7RG và rơle đầu ra 9RG, 10RG. BỘ phận này có hai phần 
đối xứng: phần thứ nhất gồm các phần tử B6, P11, P13, 6RG, P17, 9RG 
có nhiệm vụ làm tăng tần số máy phát, phần thứ hai gồm các phần tử B7, 
P12, P14, 7RG7, P18, 10RG làm giảm tần số máy phát. Phần tử P15 và 
P16 chung cho cả 2 phần. 


Đưa vào máy biến áp B6 là điện áp phách tạo nên bởi UAHT và UAFE, vào 
máy biến áp B7 là điện áp phách tạo nên bởi UAHT và UCE. Từ đồ thị 
vectơ trên hình 10.9 ta thấy: khi F< HT(S= E- HT <0), điện áp 
UP12 trên phần tử P12 chậm 600 sau điện áp UP11 trên phần tử P11; khi 

F> HT(S= F- HT >0), điện áp UP12 trên phần tử P12 vượt 600 
trước điện áp UP11 trên phần tử P11. Tính chất thay đổi điện áp phách 
như vậy được dùng để xác định dấu của độ lệch tần số máy phát và tần 
số hệ thống nhằm tạo nên các tác động điều khiển tương ứng. 


Phần tử rơle P11, P12 được chỉnh định ở cùng một điện áp khởi động và 
điện áp trở về như nhau, việc chỉnh định được thực hiện nhờ các điện 
trở R9_ R12. Điện áp trở về được điều chỉnh khá thấp để vào thời điểm 
trở về của một phần tử (điểm b1 hoặc b2 trên hình 10.8b), điện áp trên 
phần tử kia sẽ nhỏ hơn điện áp khởi động (điểm c1 hoặc c2). Nhờ vậy 
loại trừ được khả năng cùng khởi động 2 phần tử rơle P11, P12 trong 
một chu kỳ trượt. 


Bộ phận điều chỉnh tần số tác động như sau : 


*Nếu F< HT thì phần tử rơle P11 khởi động trước (điểm a1 trên hình 
10.8). Điện áp xuất hiện ở đầu ra của nó và qua bộ khuếch đại P13 làm 


rơle trung gian 6RG tác động. Tiếp điểm của 6RG mở ra cắt mạch điện 
áp đưa đến phần tử P12, khóa phần tác 
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Hình 10.8: Bộ phận điều chỉnh tần số 


a) Sơ đồ khối chức năng ; b) Đồ thị thời gian làm việc. 


Ủpni =Ủanr-Ủay 
° ° ° Ứpịi = 2UsinŠ Ứpại = 2UainŠ 
Dpiz=UaHr~ Lcy 2 


=2LI<im Ö ~ 600 =711<¡ Š † 600 
tJs = tJy — 1JHị Up  . Upia=2Usin 5 


Hình 10.9: Đồ thị vectơ giải thích đặc tính của bộ phận điều chỉnh 


động đi giảm tần số. Khóa liên động như vậy có tác dụng cho đến khi 
phần tử P11 trở về (điểm b1). Khi P11 tác động, phần tử thời gian P16 sẽ 
khởi động sau thời gian chậm trễ t4 của phần tử thời gian P15, qua phần 
tử P17 và rơle đầu ra 9RG đưa tín hiệu tác động đến cơ cấu điều khiển 
turbine theo hƯớng “tăng tốc độ”. 


Thời gian t4 cần thiết để loại trừ khả năng tác động đến turbine khi khởi 
động ngắn hạn phần tử P11và P12 vào thời điểm đóng của máy hòa đồng 
bộ. Độ dài của tín hiệu đưa đến cơ cấu điều khiển turbine đƯợc giới hạn 
bởi thời gian t5 tạo nên bằng phần tử P16. Trị số đặt của phần tử P16 có 
thể điều chỉnh được nhờ điện trở R13. Như vậy trong mỗi chu kỳ trượt, 
bộ phận này tạo nên một xung tác động đưa đến bộ điều chỉnh tần số 
quay của turbine. Tần số trượt càng lớn thì xung điều chỉnh càng dày, 
nghĩa là bộ phận điều chỉnh tần số thực hiện một sự điều chỉnh bằng 
xung tỈ lệ. 


* Bộ phận điều chỉnh tần số cũng tác động tương tự khi E > HT nhưng 
theo hƯớng ngược lại và tạo xung tác động làm “giảm tốc độ” của máy 
phát. 
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Hình 8.10: Sơ đồ khối chức năng của bộ phận đóng 


e) BỘ phận đóng: 


Bộ phận đóng trên hình 8.10 gồm có phần tử VÀ, trigơ P19, khuếch đại 
P20 và P22, rơle đầu ra 4RG, phần tử thời gian P21 và rơle giới hạn xung 
đóng 5RG. Tín hiệu đi đóng máy cắt của máy phát được tạo nên bởi phần 
tử VÀ khi tồn tại đồng thời 3 tín hiệu ở đầu vào của nó: điện áp ở đầu ra 
của bộ phận đóng trước Udt, điện áp ở đầu ra của bộ phận kiểm tra độ 
lệch tần số UKf và điện áp ở đầu ra của bộ phận kiểm tra độ lệch điện 
áp UKU. Tín hiệu này được ghi nhận bằng trigơ P19 và rơle đầu ra 4RG. 
Mạch giới hạn tín hiệu đi đóng máy cắt gồm các phần tử P21, P22 và 
rơle 5RG. Khi tín hiệu đi đóng máy cắt được phát đi thì phần tử thời gian 
P21 cũng khởi động. Sau thời gian duy trì t6 của P21, rơle 5RG sẽ tác 
động, tiếp điểm của 5RG mở mạch cung cấp cho bộ phận nguồn của 
thiết bị hòa đồng bộ. Như vậy sau khi thực hiện thao tác tự động đóng 
máy phát, thiết bị hòa đồng bộ cũng sẽ được tự động tách ra. 


phương pháp hòa TỰ đồng bộ: 


Dòng cân bằng: 


Điểm đặc biệt của phương pháp hòa tự đồng bộ là vào thời điểm đóng 
máy phát vào hệ thống sẽ kéo theo sự tăng vọt của dòng điện. 


Theo sơ đồ thay thế hình 8.11b, dòng cân bằng xuất hiện khi đóng máy 
phát được xác định bắng công thức: 


[missing_ resource: øraphics27.wmf] 

(10.7) 

trong đó: 

x”dF : điện kháng siêu quá độ dọc trục của máy phát . 


xHT : điện kháng của hệ thống. 


xIl : điện kháng của phần tử liên lạc giữa máy phát và hệ thống. 


Khi đóng máy phát vào hệ thống có công suất vô cùng lớn (xHT = 0; x]l = 
0) thì: 


[missing_ resource: øraphics28.wmf] 
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Ta thấy dòng cân bằng khi hòa tự đồng bộ xấp xỉ dòng ngắn mạch 3 pha 
ở đầu cực máy phát và nó nhỏ hơn dòng cân bằng lớn nhất khi hòa đồng 
bộ chính xác. Đóng máy phát bằng phương pháp tự đồng bộ cũng làm 
giảm thấp điện áp ở đầu cực của máy phát, ảnh hưởng không tốt đến sự 
làm việc của các hộ tiêu thụ nối với thanh góp điện áp máy phát của nhà 
máy điện. 


F HT 
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Hình 8.11: Sơ đồ hòa tự đồng bộ máy phát điện 
a) Sơ đồ nối điện b) Sơ đồ thay thế 


Ưu điểm chính của phương pháp tự đồng bộ là có khả năng đóng máy 
phát vào mạng khá nhanh so với phương pháp hòa chính xác. Điều này 
đặc biệt quan trọng khi đóng máy phát trong điều kiện sự cố của mạng 
điện, lúc ấy cần phải đóng nhanh máy phát dự trỮ. 


Thiết bị hòa tự đồng bộ: 


Ở các nhà máy nhiệt điện, việc hòa tự đồng bộ được thực hiện nữa tự 
động do sự phức tạp của quá trình tự động khởi động các phần nhiệt của 
nhà máy từ trạng thái tĩnh. Ở các nhà thủy điện, người ta Áp dụng các 
thiết bị tự động khởi động các tổ máy phát thủy điện, vì vậy có thể sử 
dụng thiết bị hòa tự đồng bộ tự động cũng như nữa tự động. 


Thiết bị hòa tự đồng bộ nữa tự động đảm bảo tự động đóng máy cắt của 
máy phát chưa được kích từ khi tần sỐ quay của máy phát gần bằng tần 
số quay của các máy phát khác đang làm việc. Việc điều chỉnh tần số 
quay của máy phát trước khi đóng vào có thể được tiến hành bằng tay 
bằng cách tác động đến bộ điều chỉnh tốc độ quay của turbin, máy phát 
được kích tỪ sau khi đóng máy cắt của nó. 


Dưới đây, chúng ta khảo sát thiết bị hòa tự đồng bộ nữa tự động áp dụng 
Ở các nhà máy nhiệt điện. 


Phần tử chính của thiết bị (hình 8.12) là rơle hiệu tần số Rf, có nhiệm vụ 
kiểm tra độ lệch tần số của điện áp máy phát và hệ thống. Cuộn I của Rf 
nối vào máy biến điện áp 1BU cuả máy phát và nối nối tiếp với điện trở 
R1. Cuộn II của Rf nối với máy biến điện áp 2BU của hệ thống. 


Thiết bị hòa tự đồng bộ nữa tự động được đưa vào làm việc bằng cách 
chuyển khóa điều khiển K sang vị trí Ð, đóng mạch 1BU, 2BU, mạch 
thao tác một chiều và mạch đầu ra. 


Khi chưa được kích từ, trị số điện áp dư của mỗi máy phát một khác 
nhau. Để điện áp tỪ 1BU của các máy phát khác nhau đưa đến cuộn I của 
rơle Rf gần bằng nhau, mỗi máy phát được hiệu chỉnh với một trị số 
điện trở R1 khác nhau. Việc điều chỉnh biến trở R1 được thực hiện khi 
hiệu chỉnh thiết bị. 
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Hình 8.12: Sơ đồ thiết bị hòa tự đồng bộ nữa tự động 
a) Mạch xoay chiều ; b) Mạch thao tác 


Vào lúc đưa điện áp đến các cuộn dây của rơle Rf, tiếp điểm của rơle có 
thể đóng ngắn hạn. Để loại trừ tác động không đúng của thiết bị, cuộn 
dây I và II của Rf được nối vào 1BU và 2BU không cùng một lúc: trước 
tiên nối cuộn dây II, sau đó một thời gian (khoảng vài sec) được hiệu 
chỉnh ở tiếp điểm RT1 của rơle thời gian RT, cuỘn dây I được nối vào 
nhờ rơle trung gian 3RG (qua tiếp điểm 3RG2). Ngoài ra thỜi gian duy trì 
của tiếp điểm RT2 trong mạch gồm các tiếp điểm Rf1 và Rf2 cần thiết 
để loại trừ sự tác động không đúng của rơle vào lúc đưa điện áp đến 
cuộn I của rơle Rf. 


Khi tần số trượt bằng tần số khởi động của rơle Rf, rơle đầu ra 1RG của 
thiết bị sẽ khởi động và tự duy trì bằng tiếp điểm 1RG11. Tiếp điểm 
1RG3 khép mạch đóng máy cắt 1MC của máy phát. Sau khi đóng 1MC, 
aptomat diệt từ ADT của máy phát đóng lại đưa kích từ đến cuộn dây 
rôto máy phát (trạng thái đóng của máy phát được kiểm tra bằng tiếp 
điểm phụ 1MCI1). Máy phát đã được kích từ và sẽ được kéo vào làm việc 
đồng bộ. 


Rơle 1RG tự giữ để đảm bảo đóng chắc chắn 1MC và ADT của máy 
phát. Rơle trung gian 2RG khi trở về có thời gian chậm trễ nhằm giới 


hạn đỘ dài tín hiệu đi đóng 1MC và ADT. Rơle Rf không được tính toán 
để chịu đựng lâu dài điện áp định mức từ 1BU của máy phát đã được kích 
từ. Do vậy để loại trừ tác hại đến cuộn dây I của nó, tiếp điểm 3RG2 sẽ 
mở mạch cung cấp cho cuộn dây I sau khi 3RG trở về do 1RG2 mở ra. 
Rơle RU nhận điện áp từ 1BU có nhiệm vụ khóa mạch đưa điện áp định 
mức của máy phát được kích từ đến cuộn I của rơle Rf trong trường hợp 
xảy ra thao tác nhầm lẫn của nhân viên vận hành (đóng kích từ trước khi 
đóng máy phát vào hệ thống). Tiếp điểm RU mở mạch cuộn dây RT và 
nhờ vậy loại trừ khả năng khởi động của 3RG. 


Tự động điều chỉnh điện áp và công suất phản kháng 
Tự động điều chỉnh điện áp và công suất phản kháng 


Khái niệm chung: 


Duy trì điện áp bình thường là một trong những biện pháp cơ bản để 
đảm bảo chất lượng điện năng của hệ thống điện. Điện áp giảm thấp 
quá mức có thể gây nên đỘ trượt quá lớn ở các động cơ không đồng bộ, 
dẫn đến qúa tải về công suất phản kháng ở các nguồn điện. Điện áp 
giảm thấp cũng làm giảm hiệu quả phát sáng của các đèn chiếu sáng, làm 
giảm khả năng truyền tải của đường dây và ảnh hưởng đến độ ổn định 
của các máy phát làm việc song song. Điện áp tăng cao có thể làm già cỖi 
cách điện của thiết bị điện (làm tăng dòng rò) và thậm chí có thể đánh 
thủng cách điện làm hư hỏng thiết bị. 


Điện áp tại các điểm nút trong hệ thống điện được duy trì ở một giá trị 
định trước nhờ có những phương thức vận hành hợp lí, chẳng hạn như 
tận dụng công suất phản kháng của các máy phát hoặc máy bù đồng bộ, 
ngăn ngừa quá tải tại các phần tử trong hệ thống điện, tăng và giảm tải 
hợp lí của những đường dây truyền tải, chọn tỷ số biến đổi thích hợp ở 
các máy biến áp ... 


Điện áp cũng có thể được duy trì nhờ các thiết bị tự động điều chỉnh kích 
từ (TĐK) của các máy phát điện và máy bù đồng bộ, các thiết bị tự động 
thay đổi tỷ số biến đổi của máy biến áp, các thiết bị tự động thay đổi 
dung lượng của các tụ bù tĩnh ... 


Thiết bị TĐK: 


Thiết bị tự động điều chỉnh kích từ (TĐK) được sử dụng để duy trì điện 
áp theo một đặc tính định trước và để phân phối phụ tải phản kháng giữa 
các nguồn cung cấp trong tình trạng làm việc bình thường của hệ thống 
điện. 


Các nguyên tắc thực hiện tự động điều chỉnh kích từ: 


Máy phát được đặc trưng bằng sức điện động EF và điện kháng XE (hình 
11.5). Ap đầu cực máy phát được xác định theo biểu thức : 
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Nếu EE = const, khi IF thay đổi thì UF thay đổi, để giữ UF = const thì 
phải thay đổi EF tức là thay đổi kích từ máy phát. 


Theo nguyên tắc tác động, thiết bị tự động điều chỉnh điện áp được chia 
thành 3 nhóm: 


e Điều chỉnh điện áp theo độ lệch của đại lượng được điều chỉnh (ví 
dụ, theo độ lệch của UF). 

©_ Điều chỉnh điện áp tùy thuộc vào tác động nhiễu (ví dụ, theo dòng 
điện của máy phát IF , theo góc giỮa điện áp và dòng điện của máy 
phát, ...). 

e_ Điều chỉnh điện áp theo độ lệch của đại lượng được điều chỉnh và 
theo tác động nhiễu. 


Hình 11.5 : Sơ đồ thay thế và đồ thị véctơ điện áp của máy phát 


Đối với các máy phát điện dùng máy kích thích một chiều, các thiết bị 
điều chỉnh điện áp có thể chia thành 2 nhóm: 


a) Thay đổi kích từ máy phát nhờ thay đổi RKT trong mạch cuộn kích từ 


WKT của máy kích thích KT một cách từ từ nhờ con trượt (hình 11.6 a) 
hoặc nối tắt một phần RKT theo chu kỳ (hình 11.6 b). 
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Hình 11.6 : Thay đổi kích từ máy phát nhờ thay đổi RKT 


b) Thay đổi kích từ máy phát nhỜ dòng kích từ phụ IKTf tỷ lệ với U 
hoặc IF hoặc cả 2 đại lượng U và IF. Dòng kích từ phụ có thể đưa vào 
cuộn kích từ chính WKT (hình 11.7 a) hoặc cuộn kích từ phụ WKT (hình 
11.7 b) của máy kích thích. 


Hình 11.7 : Thay đổi kích từ máy phát nhỜ dòng kích từ phụ 


Compun dòng điện: 


Thiết bị compun dòng điện tác động theo nhiễu dòng điện IF của máy 
phát. Sơ đồ cấu trúc của thiết bị compun kích tỪ máy phát như hình 11.8. 
Dòng thứ cấp 12 của BI tỷ lệ với dòng TF. Dòng này biến đổi qua máy 
biến áp trung gian BTG, được chỉnh lưu và được đưa vào cuộn kích từ 
WKT của máy kích thích. Dòng đã được chỉnh lưu IK gọi là dòng compun 
đi vào cuộn WKT cùng hướng với dòng IKT từ máy kích thích. Như vậy 
dòng tổng (IKT + IK) trong cuộn kích từ WKT của máy kích thích phụ 
thuộc vào dòng IF của máy phát. 


Biến áp BTG để cách ly mạch kích từ của máy kích thích với mạch thứ 
BI có điểm nối đất, ngoài ra nhờ chọn hệ số biến đổi thích hợp có thể 
phối hợp dòng thứ I2 của BI với dòng compun IK. 


Biến trở đặt Rởđ để thay đổi một cách đều đặn dòng IK khi đưa thiết bị 
compun vào làm việc, cũng như khi tách nó ra. 


I 
lgmin lđn È 


Hình 11.9 : Đặc tính thay đổi điện áp UF 
của máy phát Ứng với các cos khác nhau 


1. Ưu điểm của thiết bị compun là đơn giản, tác động nhanh. Nhưng có 
một số nhược điểm: 


e Compun tác động theo nhiễu, không có phản hồi để kiểm tra và đánh 
giá kết quả điều chỉnh. 

‹_ Đối với sơ đồ nối compun vào cuộn kích từ WKT của máy kích 
thích như hình 11.7a, khi IF< IFmin thì UF thay đổi giống như 


trường hợp không có compun (hình 11.9). Dòng IEmin gọi là ngưỡng 
của compun. Thường IFmin = (10 30)%IFđm. Tuy nhiên máy phát 
thường không làm việc với phụ tải nhỏ như vậy nên nhược điểm 
này có thể không cần phải quan tâm. 

e© Compun không phản ứng theo sự thay đổi của điện áp và cos , do 
vậy không thể duy trì một điện áp không đổi trên thanh góp điện áp 
máy phát. Trên hình 1.19 là đặc tính thay đổi điện áp UF theo IF. Ta 
thấy với cùng một giá trị IF, thiết bị compun sẽ điều chỉnh điện áp 
UFE đến những giá trị khác nhau ứng với các trường hợp cos khác 
nhau. 


Hình 11.10 : Sơ đồ cấu trúc của correctơ điện áp 


CorrectƠ điện áp: 


Correctơ điện áp là thiết bị tự động điều chỉnh kích từ tác động theo đỘ 
lệch điện áp, thường được dùng kết hợp với thiết bị compun kích từ để 
điều chỉnh điện áp ở đầu cực máy phát một cách hiệu quả. 


Hình 11.10 là sơ đồ cấu trúc của correctơ điện áp, trong đó bao gồm: bộ 
phận đo lường ĐÐL và bộ phận khuyếch đại KĐÐ. Bộ phận đo lường ĐL, 


nối với máy biến điện áp BU qua tự ngẫu đặt TNĐ. Khi điện áp thay đổi, 
bộ phận đo lường ÐĐL sẽ phản ứng và điều khiển sự làm việc của bộ 
phận khuyếch đại KĐ. Tự ngẫu đặt TNÐ để thay đổi mức điện áp máy 
phát cần phải duy trì bởi correctơ. BỘ phận khuyếch đại KÐ cũng được 
cung cấp từ BU và đưa dòng correctƠ đã được chỉnh lưu IC vào cuộn kích 
từ phụ WKTf của máy kích thích. Dòng IC đi qua cuộn kích từ phỤụ cùng 
hƯớng với dòng trong cuộn kích từ chính WKT của máy kích thích. 


Bộ phận đo lường gồm 2 phần tử (hình 11.11a): phần tử tuyến tính TT 
và phần tử không tuyến tính KTT. Phần tử tuyến tính TT tạo nên dòng 
điện tuyến tính ITT tỷ lệ với điện áp UF của máy phát, phần tử không 
tuyến tính KTT tạo nên dòng điện IKTT phụ thuộc một cách không tuyến 
tính vào điện áp UF của máy phát (hình 11.11). 


Hình 11.11 : BỘ phận đo lường 


a) Sơ đồ khối chức năng b) Đặc tính quan hệ của dòng ITT và IKTT với 
áp đầu vào 


Bộ phận đo lường làm việc theo nguyên tắc so sánh dòng ITT và IKTT. 
Từ đặc tính trên hình 11.11b ta thấy rằng: khi UE = U0 (U0 là một điện 
áp xác định trên thanh góp nối máy phát), dòng ITT = IKTT, lúc ấy sẽ có 
dòng ICmin nhỏ nhất đƯa ra tỪ correctơ. Khi UF giảm, ví dụ giảm đến 


UI1 thì ITT > IKTT và tín hiệu từ bộ phận đo lường ĐL sẽ điều khiển bộ 
phận khuyếch đại KĐÐ làm tăng dòng IC đưa vào cuộn kích từ phụ WKTf 
của máy kích thích để tăng UF lên. 


Khi điện áp UF tăng, ví dỤ tăng tới U2 thì IKTT > ITT, lúc này cũng xuất 
hiện dòng IC > ICmin làm tăng UF thêm nữa. Để ngăn ngừa correctƠ tác 
động không đúng như vậy, trong sơ đồ của correctơ có bố trí một phần 
tử khóa khi IKTT>TTT. 


Đặc tính của correctƠ là quan hệ giỮa dòng IC với điện áp trên thanh góp 
nối máy phát như hình 11.12. 


Điểm a, tương ứng với khi IC = IC max, xác đinh khả năng tăng cường 
kích từ lớn nhất có thể đảm bảo bởi correctơ. Dòng IC min tại điểm d 
xác định khả năng giảm kích từ thấp nhất khi UF tăng. Sự giảm thấp của 
đặc tính ở đoạn ac là do điện áp nguồn cung cấp cho correctơ bị giảm 
thấp cùng với sự giảm thấp UF. Đoạn de nằm ngang do tác dụng của 
phần tử khóa khi IKTT > TTT. 


Sơ đồ correctơ đã khảo sát trên là loại một hệ thống. 

Đầu ra của correctơ một hệ thống thường nối như thế TH 
nào để IC đi qua cuộn kích từ phụ WKTf thuận chiều TT te 
với dòng IKT trong cuộn kích từ chính WKT. CorrectƠ 
nối như vậy được gọi là correctơ thuận. Trong một số Hình 


trường hợp người ta nối đầu ra của correctơ thế nào 112123 
để dòng IC đi qua cuộn WKTf ngược hƯớng với dòng Đặc 
[KT trong cuộn kích từ chính WKT. Correctơ nối như tính của 
vậy được gọi là correctơ nghịch. COrrec(Ơ 


Ở những máy phát thỦy điện công suất lớn, người ta dùng correctơ 2 hệ 
thống (hình 11.13a) bao gồm 2 correctơ một hệ thống. Một hệ thống là 


correctơ thuận đưa dòng vào cuộn WKTf1 thuận chiều với dòng trong 
cuộn WKT. Hệ thống thứ 2 là correctơ nghịch đưa dòng vào cuỘn 
WKT theo hướng ngược lại. 


Đặc tính của correctơ 2 hệ thống (hình 11.13b) được lựa chọn thế nào để 
khi UFE giảm thì correctơ thuận làm việc, còn khi UF tăng thì correctƠ 
nghịch làm việc. 


Hình 11.13 : Sơ đồ nguyên lí của correctơ 2 hệ thống 


CP : thiết bị compun TNĐ : tự ngẫu đặt 


a) Sơ đồ nối b) Đặc tính củỦa correctƠ 


Compun pha: 


Phần tử chính của compun pha là một máy biến áp đặc biệt có từ hóa 
phụ BTP (hình 11.14). Trên lõi của BTP bố trí 2 cuộn sơ cấp (cuộn dòng 
WI và cuỘn áp WU), một cuộn thứ cấp WT và một cuộn từ hóa phụ WP. 


Từ thông của cuộn WI tỷ lệ IF, còn của cuộn WU tỷ lệ UE. Do đó, dòng 
trong cuộn WK tỷ lệ với tổng các thành phần này. Dòng này được chỉnh 
lưu và đưa vào cuộn kích từ của máy kích thích. 


Như vậy, compun pha thực hiện việc điều chỉnh kích từ máy phát không 
chỉ theo dòng điện, mà còn theo điện áp và góc lệch pha giữa chúng. Nhờ 
đó đảm bảo hiệu quả điều chỉnh cao. 


Tuy nhiên compun pha là một thiết bị tác động theo nhiễu nên không thể 
giữ không đổi điện áp của máy phát, do đó cần có hiệu chỉnh phụ. Việc 
hiệu chỉnh điện áp được thực hiện nhờ correctơ cung cấp dòng IC cho 
cuỘn từ hóa phụ WP của BTP. 


Hình 11.14 : Sơ đồ cấu trúc của comun pha 


Điều chỉnh và phân phối công suất phẳẩn kháng giỮa các máy 
phát điện làm viỆc song song: 


Khi thay đổi kích từ của máy phát điện làm việc song 
song với các máy phát khác, công suất phản kháng của 
nó cũng thay đổi theo. Vì vậy vấn đề điều chỉnh kích từ NHÀ 


của máy phát có liên quan chặt chẽ với vấn đề điều Ti : 
chỉnh và phân phối công suất phản kháng trong hệ thống Bộ 
điện lực. Điều chỉnh điện áp có thể được thực hiện theo kinh 


đặc tính độc lập hoặc đặc tính phụ thuộc (hình 11.15). 
Dưới đây ta sẽ xét đến một sỐ trường hợp sử dụng TĐK : 
để tự động hóa quá trình điều chỉnh điện áp và công suất x 
phan kháng. lập 2 


Hình 11.16 : Hai máy phát làm viỆc song song tại thanh góp điện áp máy 
phát 


a) Sơ đồ b) Đặc tính điều chỉnh 


Trường hợp 2 máy phát làm việc song song nối chung Ở thanh góp 
điện áp máy phát: 


Giả thiết các máy phát có đặc tính điều chỉnh như hình 11.16, hai máy 
phát có chung U?E ứng với I°F1 và I'F2. Khi tải tăng thì UF giảm đến 
U”F ứng với I”F1 và I"F2 . Để đảm bảo giữ không đổi sự phân phối 
công suất phản kháng giữa các máy phát làm việc song song theo một tỷ 
lệ định trước thì điều kiện cần và đủ là ở điểm nối chung các máy phát 
phải có đặc tính điều chỉnh phụ thuộc. 


[missing_resource: graphics15.wmf]KPT : Hệ số phụ 


thuộc, đặc trưng cho độ dốc của đặc tính. KPT nhỏ thì ộ ệ - 
độ dốc đặc tính ít và IF lớn, tức công suất phản kháng ft 
phân phối tỷ lệ nghịch với KPTTrường hợp hai máy phát ‹ 
làm việc song song nối chung qua máy biến áp:Nếu các Ki 
máy phát làm việc song song nối chung qua máy biến áp Ji 
(hình 11.17) thì mặc dù đặc tính điều chỉnh của chúng là T 
độc lập, tý lệ phân phối công suất phần kháng giữa phát 
chúng vân ổn định vì ở điễm nổi chung đặc tính điều Ã 
chính việc 
song 
song 
nối 
chung 
qua 


biến 


của chúng là phụ thuộc. 

UF1 = UF2 = hằng số 

UTG = UE1 - IE1.XB1 = UE2 - IE2.XB2 hằng số 

Khi công suất phản kháng thay đổi, tức khi IF và tương ứng TF1 và IF2 
thay đổi thì UTG thay đổi, do vậy chỉ cần tại điểm nối chung của các 


máy phát có đặc tính phụ thuộc thì sự phân bố công suất phản kháng giữa 
chúng là ổn định. 


Điều chỉnh điện áp trong mạng phân phối: 


Điện áp trên thanh góp hạ áp của trạm (hình 11.18) là: 


[missing_ resource: øraphics17.wmf] 

trong đó: UF : điện áp trên thanh góp đầu cực của máy phát. 

ƯỨB : điện áp trên thanh góp cao áp của trạm. 

r, x: tổng điện trở tác dụng, phản kháng của đường dây và máy biến áp. 
k : tỷ số biến đổi của máy biến áp. 


Từ biểu thức trên có thể kết luận rằng, việc điều chỉnh điện áp UB cung 
cấp cho các hộ tiêu thụ có thể thực hiện được bằng cách: 


‹_- thay đổi UF (nhờ sử dụng TĐK). 

‹_- thay đổi tỷ số biến đổi k của máy biến áp 

‹_- thay đổi công suất phản kháng Q truyền trên đường dây bằng cách 
điều chỉnh kích từ của máy bù hay động cơ đồng bộ, hoặc đóng cắt 


bộ tụ bù Ở trạm. 


Hình 11.18 : Sơ đồ mạng để giải thích nguyên tắc điều chỉnh điện áp 
* Tự động điều khiển bộ tụ bù ở trạm: 


Xét một sơ đồ điều chỉnh điện áp bằng bộ tụ bù đặt ở trạm giảm áp. 
Việc điều khiển các bộ tụ được thực hiện theo một chương trình định 
trước, ví dụ nhờ đồng hồ điện. Trên hình 11.20, khi tiếp điểm của đồng 
hồ điện ĐH đóng vào một thời điểm đặt trước thì rơle thời gian 1RT tác 
động đóng tiếp điểm 1RT1, cuộn đóng CÐ có điện, máy cắt đóng lại đưa 
bộ tụ bù vào làm việc. 


Khi đóng máy cắt thì các tiếp điểm phụ liên động của nó cũng chuyển 
mạch để mở mạch cuộn dây rơle 1RT và đóng mạch cuộn dây rơle 2RT 
sản sàng cho thao tác cặt bộ tụ ra sau đó. 


Hình 11.20 : Sơ đồ tự động đóng cắt bộ tụ bù 


© Đến thời điểm công suất phản kháng tiêu thụ giảm xuống thì tiếp 
điểm ĐH lại khép, rơle thời gian 2RT làm việc và máy ( cắt sẽ cắt ra. 

«Hai rơle thỜi gian 1RT và 2RT cần có thời gian đóng trễ nhằm mục 
đích mỗi lần đóng tiếp điểm ĐH chỉ kèm theo một thao tác đóng 
hoặc cắt bộ tụ. 

© Khi bảo vệ BV của bộ tụ tác động thì rơle RG có điện, tiếp điểm 
RG2 đóng lại để tự giữ, tiếp điểm RG3 mở mạch cuộn đóng CÐ 
của máy cắt, tiếp điểm RG1 đóng đưa điện vào cuộn cắt CC và máy 
cắt sẽ cắt bộ tụ ra. Nút ấn N để giải trừ tự giữ của rơle RG. 


Tự động điều chỉnh tần số 
Tự động điều chỉnh tần số 


Khái niêm chung: 


Tần số là một trong nhỮng tiêu chuẩn để đánh giá chất lượng điện năng. 
Tốc độ quay và năng suất làm việc của các động cơ đồng bộ và không 
đồng bộ phụ thuộc vào tần số của dòng xoay chiều. Khi tần số giảm thì 
năng suất của chúng cũng bị giảm thấp. Tấn số tăng cao dẫn đến sự tiêu 
hao năng lượng quá mức. Do vậy và do một số nguyên nhân khác, tần số 
luôn được giỮ ở định mức. Đối với hệ thống điện Việt nam, trị số định 
mức của tần số được quy định là 50Hz. Độ lệch cho phép khỏi trị số định 
mức là 0,1Hz. 


Việc sản xuất và tiêu thụ công suất tác dụng xảy ra đồng thời. Vì vậy 
trong chế độ làm việc bình thường, công suất PF do máy phát của các nhà 
máy điện phát ra phải bằng tổng công suất do các phụ tải tiêu thỤ Ptt và 
công suất tổn thất Pth trên đường dây truyền tải và các phần tử khác của 
mạng điện, nghĩa là tuân theo điều kiện cân bằng công suất tác dụng : 


PF = Ptt + Pth = PPT 
với PPT - phụ tải tổng của các máy phát. 


Khi có sự cân bằng công suất thì tần số được giữ không đổi. Nhưng vào 
mỗi thời điểm tùy thuộc số lượng hộ tiêu thụ được nối vào và tải của 
chúng, phụ tải của hệ thống điện liên tục thay đổi làm phá hủy sự cân 
bằng công suất và làm tần số luôn biến động. Để duy trì tần số định mức 
trong hệ thống điện yêu cầu phải thay đổi công suất tác dụng một cách 
tương ứng và kịp thỜi. 


Như vậy vấn đề điều chỉnh tần số liên quan chặt chẽ với điều chỉnh và 
phân phối công suất tác dụng giữa các tổ máy phát và giỮa các nhà máy 

điện. Tần số được điều chỉnh bằng cách thay đổi lượng hơi hoặc nước 
đưa vào tuốc-bin. Khi thay đổi lượng hơi hoặc nước vào tuốc-bin, công 
suất tác dụng của máy phát cũng thay đổi. 


Bộ điều chỉnh tốc độ quay tuốc-bin sơ cấp: 


Vào thời kỳ đầu phát triển hệ thống năng lượng, nhiệm vụ duy trì tần sỐ 
được giao cho bộ điều chỉnh tốc độ quay kiểu ly tâm đặt tại tuốc-bin của 
các nhà máy thủy điện và nhà máy nhiệt điện. Bộ điều chỉnh này cũng 
được gọi là bộ điều chỉnh sơ cấp. Sơ đồ cấu trúc của một trong những 
loại bộ điều chỉnh sơ cấp như trên hình 12.1. 


Cơ cấu đo lường là con lắc ly tâm 1 quay cùng với tuốc-bin. Khi tân số 
giảm, tốc độ quay của tuốc-bin giảm, quả cầu của con lắc hạ xuống và 
khớp nối của nó từ vị trí A chuyển đến A1. Tay đòn AC xoay quanh C 
làm khớp nối B chuyển đến vị trí B1, tay đòn GE quay quanh G làm khớp 
nối E chuyển đến vị trí E1 và piston bình 2 di chuyển xuống dưới, dầu áp 
suất cao đi vào phía dưới piston bình 3, piston được nâng lên làm tăng 
lượng hơi (hoặc nước) đi vào tuốc-bin, khớp nối B chuyển đến vị trí B1 
và khi tốc đỘ quay tăng lên, khớp nối từ A1 chuyển đến vị trí A2, đồng 
thời tay đòn AC xoay quanh C1 nâng khớp nối B và các điểm D, E về vị 
trí cũ làm kín bình 3 và chấm dứt quá trình điều chỉnh. 


Hình 12.1: Sơ đồ nguyên lí cấu tạo và tác động 
của bộ điều chỉnh tốc độ tuốc-bin 


VỊ trí mới của piston 3 và của khớp nối ở A2 tương ứng với tốc đỘ quay 
nhỏ hơn của tuốc-bin. Như vậy tần số không trở về giá trị ban đầu. Bộ 
điều chỉnh như vậy gọi là bộ điều chỉnh có đặc tính phụ thuộc. 


Để khôi phục tốc độ quay định mức, cũng như để điều khiển tuốc-bin 
bằng tay người ta dùng cơ cấu 4, nhờ nó thay đổi vị trí điểm G. Chẳng 
hạn như khi dịch chuyển điểm G lên trên, GE quay quanh D và hạ piston 
2 xuống, lúc này bình 3 tăng lượng hơi (nước) vào tuốc-bin và tần số tăng 
lên. 


Có thể điều khiển xa cơ cấu 4 nhờ động cơ 5. 


Điều chỉnh và phân phối công suất tác dụng giỮa các máy 
phát làm viỆc song song: 


Bộ điều chỉnh tốc đỘ quay sơ cấp, cũng như thiết bị điều chỉnh tần số 
thứ cấp (sẽ xét dưới đây trong mục IV) có thể có 2 dạng đặc tính điều 
chỉnh: độc lập và phụ thuộc. 


Bộ điều chỉnh có đặc tính độc lập duy trì tốc độ quay n hay tần số f của 
hệ thống không đổi khi phụ tải của máy phát thay đổi từ không tải đến 
định mức. Nhược điểm của dạng điều chỉnh này là không thể cho một số 
máy phát làm việc song song vì sự phân phối phụ tải giỮa chúng không 
xác định. Nếu 2 máy phát có đặc tính điều chỉnh độc lập làm việc song 
song với nhau, thì ở tần số định mức mỗi máy sẽ có một phụ tải nhất 
định nào đó, còn khi tần số giảm xuống cả 2 bộ điều chỉnh đều tác động 
tăng tải cho máy phát của mình nhằm để khôi phục tần số. Trong trường 
hợp này, các máy phát được tăng tải hoàn toàn tùy tiện và thậm chí một 
máy phát có bộ điều chỉnh nhạy hơn sẽ nhận hết tất cả phần phụ tải 
tăng thêm, còn máy phát kia không được tăng tải, hoặc chỉ bắt đầu tăng 
tải khi nào phụ tải của máy phát thứ nhất đạt giá trị cực đại mà tần số 
vẫn không được khôi phục. 


Việc áp dụng bộ điều chỉnh tốc độ quay có đặc tính phụ thuộc cho các 
máy phát làm việc song song sẽ đảm bảo sự làm việc ổn định của chúng 
và sự phân phối phụ tải định trước. 


Hệ số phụ thuộc đặc trưng cho độ dốc của đặc tính điều chỉnh (hình 
12:7): 


[missing_resource: øraphics2.wmf] 
(1221) 


biểu diễn hệ số phụ thuộc trong đơn vị tương đối (đối với tần số định 
mức fđm và công suất định mức Pđm của máy phát), ta có: 


[missing_resource: øraphics3.wmf] 
(12.2) 


hay : 


[missing_resource: øraphics4.wmf] 
(12.3) 


Nếu các máy phát làm việc song song có đặc tính điều chỉnh phụ thuộc 
thì độ thay đổi công suất tác dụng tổng sẽ được phân phối giữa chúng tỷ 
lệ nghịch với hệ số phụ thuộc của mỗi máy (hình 12.2). 


Thay đổi độ dốc của đặc tính có thể đảm bảo phần đóng góp cần thiết 
của máy phát trong việc điều chỉnh phụ tải của nhà máy điện. Nhược 
điểm của dạng điều chỉnh theo đặc tính phụ thuộc là không thể duy trì 
không đổi tần số của hệ thống. 


P' 3. FÌ 


Hình 12.2 : Sự phân phối công suất tác dụng giữa các máy phát 


làm viỆc song song 
TỰ động giảm tải theo tần số (TGT): 


Ý nghĩa và các nguyên tắc chính thực hiện TGT: 


Khi xảy ra sự thiếu hụt công suất tác dụng làm giảm thấp tần số trong 
hệ thống điện, nếu còn công suất tác dụng dự trữ thì hệ thống điều chỉnh 
tần số và công suất đã xét Ở trên sẽ hoạt động để duy trì được mức tần 
số định trước. Tuy nhiên, sau khi huy động toàn bộ công suất tác dụng dự 
trữ có thể có trong hệ thống điện nếu tần số vẫn không được khôi phục, 
thì biện pháp duy nhất có thể áp dụng lúc ấy là cắt bớt một số phụ tải ít 
quan trọng nhất. Thao tác đó được thực hiện nhờ một thiết bị tự động 
hóa có tên gọi là thiết bị tự động giảm tải theo tần số (TGT). Cần lưu ý 
rằng, tác động của TGŒT luôn luôn liên quan đến những thiệt hại về kinh 
tế. Dầu vậy, TGT vẫn được áp dụng rộng rãi trong hệ thống điện. 


Mức độ giảm thấp tần số không những phụ thuộc vào lượng công suất 
thiếu hụt, mà còn phụ thuộc vào tính chất của phụ tải. Các dụng cụ 
chiếu sáng và các thiết bị khác có phụ tải thuần tác dụng thuộc về nhóm 
các hỘ tiêu thụ có công suất tiêu thụ không phụ thuộc vào tần số, khi tần 
số giảm công suất tiêu thụ vẫn giỮ không đổi. Một nhóm các hộ tiêu thụ 
khác như động cơ điện xoay chiều có công suất tiêu thụ giảm khi tần số 


giảm. Phụ tải của các hộ tiêu thụ thuộc nhóm thứ 2 được coi là có khả 
năng tự điều chỉnh vì khi tần số giảm thấp đồng thời công suất tiêu thụ 
của chúng cũng bị giảm xuống. 


Khi thực hiện tự động giảm tải theo tần số cần tính đến tất cả các 
trường hợp thực tế có thể dẫn đến việc cắt sự cố công suất phát và phân 
chia hệ thông điện thành các phần bị 


Hình 
. Ề: ỂU, ớ ` Cu Ầ 12.9: 
thiêu hụt công sudt tác dụng. Công suất thiểu hụt cảng Sự 
lớn thì công suất phụ tải cần cắt ra càng lớn. Để tổng lòng 
công suất phụ tải bị cät ra do thiết bị tự động giảm tải đổi 
theo tần số TGT gần băng với công suất tác dụng thiểu tấn Số 
hụt, thiết bị TGT cần được thực hiện để cất tải theo khi 
từng đợt, tần số khởi động của mỗi đợt cất tải là khác thiếu 
nhau.Hình 12.9 là đường cong biều diễn quá trình thay Eũi 
đối tân sô khi đột ngột xuất hiện thiểu hụt công suật công 
tác dụng. Nếu trong hệ thông không có thiết bị TGT, do siết 
tác dụng tự điều chỉnh của phụ tải và tác động của bộ lo 
điều chỉnh tốc đỘ quay tuốc-bin nên tần số sẽ ổn định Ở dụng! 
một giá trị xác lập nào đó (đường I). Để khôi phục tần khi 
số về giá trị định mức, cần cắt tải bằng tay. không 
có 
TT 
II. khi 
có 


Quá trình thay đổi tần số khi có thiết bị TGT sẽ diễn ra theo đường II. 
Giả sử thiết bị TGT có 3 đợt cắt tải với tần số khởi động của đợt là: 48; 
47,5; 47 Hz. Khi tần số giảm xuống đến 48Hz (điểm 1) thì đợt 1 tác động 
cắt một phần phụ tải, nhờ vậy giảm được tốc độ giảm thấp tần số. Khi 
tần số tiếp tỤc giảm xuống đến 47,5Hz (điểm 2) thì đợt 2 tác động. cắt 
thêm một số phụ tải, sự thiếu hụt công suất và tốc độ giảm thấp tần số 
được giảm nhiều hơn. Ở tần số 47 Hz (điểm 3), đợt 3 tác động cắt một 
công suất phụ tải không những đủ để chấm dứt tình trạng giảm tần số 
mà còn đủ để khôi phục tần số đến hay gần đến giá trị định mức. Cần 
lưu ý là nếu lượng công suất thiếu hụt ít, thì có thể chỉ có đợt 1 hoặc chỉ 
có đợt 1 và đợt 2 tác động. 


Ngoài các đợt tác động chính, thiết bị tự động giảm tải theo tần số cần 
phải có một đợt tác động đặc biệt để ngăn ngừa hiện tượng “tần số treo 
lơ lửng”. Hiện tượng này có thể sinh ra sau khi các đợt chính tác động 
nhưng tần số vẫn không trở về giá trị gần định mức mà duy trì ở mỘt giá 
trị nào đó thấp hơn định mức. Tần số khởi động của đợt tác động đặc 
biệt vào khoảng 47,5 đến 48 Hz. 


Tác động của thiết bị TGT phải phối hợp với các loại thiết bị tự động 
hóa khác trong hệ thống điện. Ví dụ như, để thiết bị TGT tác động có kết 
quả, các hộ tiêu thụ đã bị cắt ra khi tần số giảm thấp không được đóng 
lại bởi thiết bị TĐL hoặc TĐD. 


Ngăn ngừa TGT tác động nhầm khi tần số giảm ngắn hạn: 


Khi mất liên lạc với hệ thống (cắt cả 2 đường dây nối với hệ thống 
hoặc cắt máy biến áp B1 trong sơ đồ hình 12.10), các hộ tiêu thụ điện 
nối vào phân đoạn I thanh góp hạ áp của trạm sẽ bị mất điện. Sau một 
thời gian ngắn nhờ tác động của các thiết bị tự động hóa như TĐÐL đường 
dây hoặc TĐD máy cắt phân đoạn, nguồn cung cấp lại được khôi phục 
cho các hỘ tiêu thỤ. Tuy nhiên, trong khoảng thời gian đó các hỘ tiêu thụ 
của trạm có thể bị cắt ra bởi tác động nhầm của thiết bị TGT. Tình 
huống này xảy ra là do sau khi mất nguồn cung cấp, điện áp trên thanh 


góp trạm có máy bù đồng bộ hoặc động cơ không bị mất ngay mà duy trì 
trong một thời gian nào đó do quán tính. 


Các động cơ không đồng bộ có thể duy trì điện áp trên 


thanh góp trạm vào khoảng 40_ 50% điện áp định mức Hình 
trong vòng 1 giây, còn máy bù và động cơ đồng bộ duy 12.10 
trì điện áp cao hơn trong khoảng vài giây. TỐc đỘ quay nà, 
của các máy bù và động cơ đồng bỘ lúc này bị giảm Ngăn 
thấp, nên tần số của điện áp duy trì cũng bị giảm xuống ngưa 
và TGT nối vào điện áp đó có thể tác động nhầm cắt các cà 
hộ tiêu thụ trước khi TĐIL và TĐD kịp tác động. Thực tế động 
để ngăn ngừa tác động nhầm trong trường hợp này, nhầm 
người ta đặt một bộ khóa liên động vào sơ đồ thiết bị Thu: 
TGT. Rơle tần số Rf (hình 12.10) của thiết bị TGT sẽ bị 1G1 
khống chế tác động bởi rơle định hướng công suất tác Khi 
dụng RW (làm nhiệm vụ của bộ khóa liên động). Khi hồ: 
còn liên lạc với hệ thống, trạm sẽ tiêu thụ công suất tác tiêu 
dụng và rơle RW cho phép thiết bị TGT làm việc khi cân thi 
thiết. Sau khi mẫt nguỒn cung cấp, sẽ không có công tê 
suật tác dụng đi qua máy biÊn áp thời 
bị 
mất 
điện 


hoặc công suất tác dụng sẽ hướng về phía thanh góp cao áp của trạm, 
rơle RW khóa rơle Rf và ngăn ngừa tác động nhầm của thiết bị TGT. 


Khi không đặt bộ khóa liên động, người ta cũng có thể sửa chữa tác động 
nhầm của thiết bị TGT bằng cách áp dụng biện pháp TĐL sau tác động 
của TGT. 


Tự động đóng trở lại sau TGT (TĐLT): 


Thiết bị tự động đóng trở lại theo tần số (TĐLT) là thiết bị tự động hóa 
cần thiết để tăng nhanh tốc độ khôi phục nguồn cung cấp cho các phụ tải 
đã bị cắt ra do thiết bị TGT. 


Thiết bị TĐLT tác động ở tần số 49,5 50 Hz, cũng được thực hiện bao 
gồm một số đợt, thời gian tác động của đợt đầu tiên khoảng 10 đến 20 
sec. Khoảng thời gian nhỏ nhất giữa các đợt kề nhau là 5 sec. Công suất 
phụ tải của các đợt TĐLT thường được phân chia đồng đều. Thứ tự đóng 
các phụ tải bằng thiết bị TĐLT ngược với thứ tự cắt các phụ tải do tác 
động của thiết bị TGT. 


Để ngăn ngừa khả năng tần số giảm thấp trở lại sau khi thiết bị TĐLT 
làm việc (có thể làm cho thiết bị TGT khởi động một lần nữa), trong sơ 
đồ TĐLT cần phải đảm bảo chỉ tác động một lần. Cũng cần phải loại 
trừ khả năng chuyển mạch các hộ tiêu thụ sang một nguồn cung cấp 
khác nhờ thiết bị TĐD sau khi chúng đã bị cắt ra bởi thiết bị TGT, đồng 
thời khi tần số khôi phục cần phải đóng trở lại những hộ tiêu thụ đó 
nhanh nhất có thể được. 


Hình 12.11 là sơ đồ một đợt TGT có kèm TĐLT. Trong sơ đồ sử dụng 
một rơle tần số Rf có tần số khởi động tự động thay đổi. 
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Hình 12.11 : Sơ đồ kết hợp thiết bị TGT và TĐLT 


Khi tần số f giảm đến giá trị tần số khởi động của rơle Rf (tương Ứng 
với trị số đặt của thiết bị TGT), tiếp điểm của Rf khép lại, rơle 1RT bắt 
đầu tính thời gian, sau khoảng thời gian tIRT các rơle 1RG, 2RG tác động 
cắt bớt một số phụ tải. Tiếp điểm 1RG4 đóng làm cho bộ phận đo lường 
của rơle tần số Rf có giá trị đặt tương ứng với tần số khởi động của 
thiết bị TĐLT. Lúc này tiếp điểm của rơle Rf chỉ mở ra khi tần số của hệ 
thống khôi phục đến trị số đặt mới vào khoảng 49,5 50 Hz. Tiếp điểm 
1RG2 đóng mạch cuộn dây rơle 3RG, tiếp điểm 3RG1 đóng lại để tự 
giỮ, tiếp điểm 3RG2 đóng lại nhưng rơle 2RT lúc này chưa tác động 
được do tiếp điểm 1RG3 đã mỞ. 


Khi tân số khôi phục trở lại giá trị định mức hoặc gần định mức, tiếp 
điểm Rf và sau đó tiếp điểm 1RT mởia. Các rơle trung gian 1RG và 2RG 
trở về, tiếp điểm 1RG3 đóng làm cho rơle 2RT khởi động, sau một thời 
gian tiếp điểm 2RT2 đóng mạch cuỘn dây rơle trung gian 4RG. Tiếp 
điểm 4RG1 đóng lại để tự giỮ, tiếp điểm 4RG2 và 4RG3 đóng đƯa xung 
đi đóng máy cắt của các hỘ tiêu thụ đã bị cắt ra bởi thiết bị TGT: 


Sơ đồ sẽ trở về trạng thái ban đầu sau khi tiếp điểm 2RT3 đóng lại. Rơle 
3RG trở về và mở tiếp điểm 3RG2 trong mạch cuộn dây rơle 2RT. Các 
rơle tín hiệu 1Th và 2Th để báo tín hiệu về trạng thái khởi động của 
thiết bị TGT và TĐLT. 


